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L'ANGLAIS, L'ALLEMAND
EN RESTANT CHEZ VOUS

15 ANS D'EXPERIENCE,
15 ANS DE SUCCES

La méthode Réflexe-Orale a été spécialementconçue pour que
vousobteniezrapidement de réels résultats. Où que voussoyiez,
quelles que soient vos occupations, en écoutant nos cassettes ou
disques d'anglais ou d'allemand et en y consacrant moinsd'1/2
heure par jour, vous commencerez dans deux mois à vous
«débrouiller ». Et,lorsquevousaurezterminétroismoisplustard,
vous parviendrez à parler couramment avec un accent impec
cable, ce qui d'ailleurs a stupéfié des spécialistes de l'ensei
gnement.

Connaître une langue,ce n'est pas déchiffrer lentementquelques
lignesd'untexte écrit.Pournous,connaîtreune langue,c'est com
prendre instantanément ce qui vous est dit et pouvoir répondre
immédiatement.

Sansavoir jamaisquoi quece soità apprendre parcœur,vousarri
verez à comprendre rapidement la conversation ou la radio, ou
encore les journaux, et vous commencerezà penser dans la lan
gue et à parlernaturellement. Tous ceux quil'ontessayée sontdu
mêmeavis: laméthode réflexe-orale vousamèneà parlerunelan
gue dans un délai record. Elleconvientaussi bien aux débutants
qui n'ont jamais étudié une langue qu'à ceux qui, ayant pris un
mauvais départ, ressentent la nécessité de rafraîchir leurs con
naissances et d'arriver à bien parler. Les résultats sont tels que
ceux quiont suivicette méthodependantquelquesmoissemblent
avoirétudié pendantdes années ouséjournélongtempsen Angle
terre ou en Allemagne.

Commencez la méthode réflexe-orale pour parler la langue que
vous avez choisie. Rien ne peut vous rapporter autant : dans le
monde d'aujourd'hui, parler une langue est un atout essentiel à
votre réussite.

Vous pouvez consulter ou acheter
LA METHODE RÉFLEXE-ORALE au

CENTRE D'ÉTUDES. 1. avenue
Stéphane-Mallarmé 75017 PARIS

GRATUIT
une cassette
ou un disque
une documentation

illustrée

2 bons cadeaux

Bon à retourner d'urgence à Service A 14 P
CENTRE D'ÉTUDES 1.Av. Stéph.-Mallarmé 75017PARIS
Pour tout recevoir, sans engagementde votre part et sous
pli fermé, joindre 3 timbres à 1.80 franc ou 3 coupons
réponses pour pays hors d'Europe.
Langue choisie ALLEMAND • ANGLAIS •
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Seules à bénéficier du Bouton ;
Rince-Lames, les lames
SCHICK SUPERUPLUS s'adaptent là
tous les rasoirs standard à 2 lames

W La première lame soulève le poil.
ft' La seconde le coupe avant

qu'il ne se rétracte,

i Le Bouton Rmce-Lames l'éjecte
du rasoir.

fet^/Tv» '̂"-î:"7 '̂ ?^33??7r.;:o^r



LA TIHlDITfi
est-elle une maladie?

Gonfessioii d'an ancien Timide
J'avais toujours éprouvé une secrète

admiration pour W.R. Borg. Le sang-froid
dont il faisait preuve aux examens de la
Faculté, l'aisance naturelle qu'il savait
garder lorsque nous allions dans le
monde, étaient pour moi un perpétuel
sujet d'étonnement. Un soir de l'hiver
dernier, je le rencontrai à Paris, à un
banquet d'anciens camarades d'études,
et le plaisir de nous revoir après une
séparation de vingt ans nous poussant
aux confidences, nous en vînmes naturel
lement à nous raconter nos vies. Je ne
lui cachai pas que la mienne aurait pu
être bien meilleure, si je n'avais toujours
été un affreux timide.

Borg me dit : « J'ai souvent réfléchi à
ce phénomène contradictoire. Les timi
des sont généralement des êtres supé
rieurs. Ils pourraient réaliser de grandes
choses et s'en rendent parfaitement
compte. Mais leur mal les condamne,
d'une manière presque fatale, à végéter
dans des situations médiocres et indignes
de leur valeur. Heureusement, la timidité
peut être guérie. Il suffit de l'attaquer du
bon côté. Il faut, avant tout, la considérer
avec sérieux, comme une maladie physi
que, et non plus seulement comme une
maladie imaginaire. »

Borg m'indiqua alors un procédé très

simple, qui régularise la respiration,
calme les battements du cœur, desserre
la gorge, empêche de rougir et permet de
garder son sang-froid même dans les cir
constances les plus embarrassantes. Je
suivis son conseil et j'eus bientôt la joie
de constater que je me trouvais enfin déli
vré complètement de ma timidité.

Plusieurs amis à qui j'ai révélé cette
méthode en ont obtenu des résultats ex

traordinaires. Grâce à elle, des étudiants
ont réussi à leurs examens, des représen
tants ont doublé leur chiffre d'affaires,
des hommes se sont décidés à déclarer

leur amour à la femme de leur choix...

Un jeune avocat qui bafouillait lamenta
blement au cours de ses plaidoiries a
même acquis un art de la riposte qui lui
a valu des succès retentissants. La place
me manque pour donner ici plus de dé
tails, mais si vous voulez acquérir cette
maîtrise de vous-même, cette audace de
bon aloi, qui sont nos meilleurs atouts
pour réussir dans la vie, demandez à
W.R. Borg son petit livre Les Lois Eter
nelles du Succès. Il l'envoie gratuitement
à quiconque désire vaincre sa timidité.
Voici son adresse : W.R. Borg, dpt. 991,
chez AUBANEL, 6, place St-Pierre, 84028
Avignon Cedex.

E. SORIAN

BON GRATUIT

A rennpiir en lettres majuscules en donnant votre adresse permanente et à
retourner à :

W.R. Borg, dpt 991, chez AUBANEL, 6, place St-Pierre, 84028 Avignon Cedex,
pour recevoir sans engagement de votre part et sous pli fermé «Les Lois
Éternelles du Succès».
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Jean de Bonnot: des /ivres comme autrefois.

Nouvelle édition
en or véritable

Reliure plein cuir

I mjrim
'j

fabriqué, selon l'ancienne
méthode de la "forme ronde",
dans une papeterie des Vosges
qui date de 1590. Papier délicat,
aux "vergeures" précieuses,
papier chaleureux que l'on aime
à regarder à contre-jour, comme
le faisaient nos ancêtres

En plein cuir de mouton, cou
pé d'une seule pièce, décoré à
l'or véritable avec des fers gravés
à la main par Maurice Charrier,
une reliure raffinée habille cet
ouvrage précieux.

Garantie à vie
Je vous prête avec grand plaisir
ce volume, afin que vous puissiez
vous rendre compte, par vous-
même et décider en toute tran
quillité.
Si vous n'êtes pas séduit, n'hési
tez pas à me le renvoyer dans son
emballage d'origine. Vous ne me
devrez rien et vous conserverez

de toute façon la gravure que je
vous offre.
De plus, pour vous démontrer ma
confiance dans cet ouvrage, je
me déclare prêt à vous le rache
ter, au même prix, même dans
plusieurs années, si, un jour, vous
désirez vous en séparer.

Votre bien dévoué.

Fv /'fi' ^ •

f'j >/.'!//'fi/f/ ,'////''.' .

'!,"i•'!*/'• ' '

En un seul grand volume,
Tœuvre poétique intégrale

d'Arthur Rimbaud
"renfant maudit de la poésie".
Édition d'art en or 22 carats:
349 illustrations "en bandeaux"
de maîtres graveurs de l'époque.

hollandaise, déserte et revient en
France. La Belgique, Vienne,
Hambourg.
En attendant d'entrer dans la
marine américaine, il travaille
dans un cirque et puis, de nou
veau, prend la route. La Suède, le
Danemark, Marseille, Alexan
drie, l'Italie et encore Hambourg
et la Belgique.
Il traverse les Vosges et le Saint-
Gothard à pied. Gênes, l'Égypte,
Chypre. l'Arabie. Il travaille dans
un comptoir colonial. C'est la sta
bilité, ou presque, mais le démon
du voyage resurgit.
C'est maintenant l'Afrique incon
nue. Il est le premier à mettre les
pieds à Bubassa et à traverser
t'Ogaden. Il vend des armes au
roi du Choa, Ménélik. I! explore
des régions ignorées.
Dans une factorerie, à Harrar, il
est atteint d'une tumeur au

genou. On l'embarque pour Mar
seille où on l'ampute de la jambe
droite. Il est trop tard La maladie
progresse toujours.

En créant ce livre, j ai essayé de
faire, moi aussi, de la poésie à ma
manière Nous avons travaillé,
mes compagnons et moi, avec
amoui ; mission étrange et cha
toyante que de toucher à cette
œuvre extravagante et mystique.
Le texte comporte les variantes
souhaitées par le Poète. Les
caractères et les illustrations
(349 au total) sont de l'époque.
Le papier est notre vergé chiffon

I sousc
l'eur hull,
Mrecevront
I représenia
I '-''"e grav
I "ne véritab
I numérolée
I El/e leur re
Iqne soit leui

.^ean

Prêtez-moi ce liv
à envoyer à JEAN de BON

1. Faubourg Saint-Honoré 75392 Pi

Oui, envoyez-moi, pour un prêt gratuit de d
tique d'Arthur Rimbaud, en un seul volume 1*
joindrez mon cadeau.

Sice livre ne me convientpas, je vous le renven
d'origine, dans les dix jours, sans rien vous devc
de toute façon, la gravure que vous m'offrez.

Si je décide de le garder, je vous réglerai le
10,70 F de frais de port).
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L'avenir est un terrain en friche. Pour en faire la terre

riche dont nous avons besoin, il nous faut faire confiance
à l'imagmation,

Au Crédit Agricole, nous savons depuis toujours que
la volonté des hommes est plus forte que les difficultés
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du terrain ou de l'histoire. Quels que soient vos projets,
nous saurons vous écouter et les favoriser

Si vous avez des idées, nous ne manquons pas de
bon sens.

Ensemble, nous pouvons faire de grandes choses.
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CRÉDIT
AGRICOLE

Le bon sens près de chez vous
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REUSSITE PROFESSIONNELLE-SOCIALE-AFFECTIVE.

MAURICE

Créateur de
nouvelles Techniques
de Communications

OGIER

Vous formera,
vous conseillera

sachez parler
avec aisance

et votre vie en sera transformée
Avec Audace et Parole

Vous VOUS exprimerez avec aisance, clai
rement ; les mots viendront facilement.
Vous apprendrez les techniques de la pa
role à rimproviste et les « trucs » des pro
fessionnels. Vous saurez convaincre.

Cette nouvelle Méthode, très concrète,
permettant à chacun de mettre en valeur
ses capacités, bourrée de conseils per
sonnels, vous débloquera. Elle vous ap
prendra à développer sans cesse plus de
confiance en vous ; comment maîtriser
votre émotivité.

Avec Contacts et Dialogue
Vous apprendrez f Art des Contacts Faci
les avec tous et toutes ; à vous faire des
amis. Vous assimilerez les techniques des
négociations, de la conversation : com
ment la démarrer, l'entretenir, faire face à
tout entretien difficile.

Vous deviendrez un fin psychologue :
vous comprendrez les moindres réactions
des autres; vous saurez comment vous en
faire apprécier et en obtenir ce que vous
espérez.

Votre Personnalité s'épanouira
Vous acquerrez confiance en vous. Vous
découvrirez vos talents cachés et saurez

les mettre en valeur. Votre autorité, votre
influence croîtront: vous Réussirez
mieux.

Vous vivrez heureux au contact des au

tres. Vous découvrirez les raisons de vos

blocages et les moyens pratiques de les
éliminer. Vous serez pleinement vous-
même, épanoui, plein de joie de vivre,
« bien dans votre peau ».
Votre Viesera ce que vous la ferez
Quels que soient votre âge, votre situation
sociale, votre instruction, en quelques
semaines, tout peut changer pour vous :
— soit à Paris : Maurice Ogier vous en
traînera et vous conseillera personnelle
ment en petits stages amicaux.
— partout ailleurs : vous pouvez vous
former par correspondance à ses
Méthodes d'Actions et de Commu
nication.

MAURICE OGIER
Institut Français de la Communication

6, rue de la Plaine 75020 PARIS
Tél. : (1) 373.11.70 NATION

I GRATUIT ENVOYEZ MOII
LE LIVRE I ^^

' sans engagement d'aucune sorte - sous pli fermé confidentiel - ainsi que ses
I références et les renseignements concernant vos Méthodes d'Action.
I M. Mme.Mlle' -J---J---l..-L.l..J.--J--.l--.L.-i-J-..I...L.i --JPrénoml..J...l„.l..J...J...L..I
I Profession Age

I

PARLEZ AVEC AISANCE

Adresse

-Tél.

I Code Ville- .P 645
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NEUROLOGIE

EMPECHER LE CERVEAU
DE VIEILLIR:
C'EST POSSIBLE

Une série de travaux de pointe sur le vieillissement du cerveau et la démence
séniie aboutit à une conclusion qui vérifie la sagesse des nations: c'est l'intérêt
pour l'environnement qui maintient le cerveau en bon état, grâce à la sécrétion
constante d'un aliment chimique cérébral, l'acétylcholine. On ne peut pas en
core restaurer un cerveau lésé, mais on peut ralentir son vieillissement.

A quoi sert de prolonger la vie, si c'est
pour végéter durant des années dans l'im

potence gâteuse ? Des chiffres anglo-saxons ré
vèlent qu'une sur six des personnes de plus de
65 ans est atteinte — modérément ou sévère
ment — de maladie d'Alzheimer, une des
formes les plus courantes de démence séniie. Ce
pourcentage, rapporté au vieillissement général
de la population (par diminution des naissances
et allongement marqué de l'espérance de vie),
en fait un problème de société, et montre la né
cessité quasi urgente de limiter l'entrée dans ce
qu'on appelle parfois "le quatrième âge" — non
l'âge avancé, toujours digne de respect, mais un
"quart monde" recouvrant des gens exclus de la
société pour misère et faillite mentales.

Depuis quelques années, toutefois, les tra
vaux se multiplient, apportant déjà l'espoir de
retarder — sinon d'éviter — « des ans, l'irrépa
rable outrage». En effet, la détérioration séniie
ne se "soigne" pas encore vraiment, mais peut
se prévenir, et on commence à en savoir assez
pour établir les grandes lignes de cette préven
tion.

On parle de détérioration mentale quand un
individu n'est plus capable d'utiliser son intelli
gence « avec la rapidité, la précision ou l'effica
cité précédemment caractéristiques de son ni
veau de fonctionnement», dit Wechsler (auteur
d'un des instruments actuellement des plus fia
bles pour mesurer les aptitudes intellectuelles).
Un simple déclin avec l'âge n'est pas forcément
une détérioration. En effet, il ne faut pas
confondre un "don" intellectuel (l'aptitude me
surée par certains tests) et la manière de s'en
servir. Avec l'âge, l'ensemble des aptitudes dé
cline normalement, mais l'utilisation de cer
taines d'entre elles s'améliore, si bien que le ré
sultat final demeure identique.
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L'âge de début du déclin varie selon les apti
tudes : dans l'ensemble, il se situe entre 20 et 30
ans... Il est donc important, après 40-45 ans, de
faire la part d'un vieillissement "normal" et de
ce qui annoncerait une détérioration pathologi
que. Cette dernière est en rapport avec des alté
rations cérébrales, anatomiques et biochimi
ques. Mais, de telles altérations, actuellement à
l'étude, semblent résulter, en partie au moins,
du mode de fonctionnement du cerveau, c'est-à-
dire de la manière de vivre.

La sénescence pathologique, inaugurant une
maladie d'Alzheimer, peut commencer très tôt,
à la quarantaine, mais c'est vers 70 ans qu'elle
est la plus fréquente. Au début, elle se présente
comme un déclin exagéré, mais surtout évo
luant plus rapidement qu'un vieillissement nor
mal. Elle se signale d'abord par un changement
de personnalité : perte d'intérêt pour les activi
tés sociales, instabilité émotionnelle, diminu
tion des possibilités d'adaptation (enfermement
dans les "petites habitudes"). Et puis, ralentisse
ment des processus mentaux, déficiences du ju
gement et perte de mémoire des faits récents,
avec difficultés énormes à tout nouvel appren
tissage. A cette période de la maladie, le sujet
est conscient de sa diminution, et en ressent de
l'anxiété : son humeur se déprime.

Plus tard apparaît la perte des inhibitions : le
malade s'habille n'importe comment, tient des
propos indécents, a parfois des gestes inconve
nants ; apparaît aussi l'instabilité (labilité) af
fective : ses sentiments évoluent comme une gi
rouette ; la désorientation dans l'espace : il se
perd dans les rues de sa propre ville, ne sait plus
retrouver sa maison ; et dans le temps : il ne sait
plus quelle est la saison, l'heure du jour, son âge
même ; des signes de désorganisation sérieuse
de la pensée (la démence) ; enfin surviennent

(sut le du le.xte page 18)
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NOUS AVONS L'AGE
DE NOS NEURONES

Des chercheurs de l'université de Rochester (New
York) ont récemment fait une découverte tendant à
prouver que le vieillissement menant à la maladie
d'Alzheimer est fondamentalement différent de la
sénescence normale. Grâce au microscope-scanner
(voir Science & Vie n° 769, p. 47) qui permet de voir
ies neurones en trois dimensions, ils ont observé les
cellules de la couche // du cortex (cellules pyrami
dales) de la circonvolution proche de l'hippocampe
(et qui participe à la fonction de cette dernière for
mation) dans des cerveaux âgés normaux, et chez
des sujets morts de maladie d'Alzheimer. Et ils ont
comparé leurs résultats à ceux de sujets morts avec
un cerveau normal, à la cinquantaine.
Or, les sujets âgés "normaux" (âge moyen: 79,6

Sujet normal
à 50 ans

Sujet normal
à 79 ans

ans) avaient des arbres dendritiques considérable
ment plus développés que les sujets de la cinquan
taine. C'est très significatif, car on sait que ce qui
fait la richesse fonctionnelle d'un cortex est préci
sément la richesse du pouvoir associatif de ces cel
lules. Et les associations se font par l'intermédiaire
de synapses sur les branches des dendrites (voir
dessin p. 20). On a donc, là, l'indication que la perte
de neurones est largement compensée par l'aug
mentation du "champ dendritique".
Ensuite, cette augmentation est une modification
anatomique: les neurones "poussent" des branches
dendritiques, comme un arbre, de manière active,
donc, à une période avancée de ia vie (entre 50 et
80 ans I) et non seulement (comme on le croyait en
core récemment) pendant l'enfance.

(suite de la page 16)

des troubles comportementaux, le faisant passer
de la léthargie à des phases d'agitation inconsi
dérée. La mémoire est profondément atteinte : il
ouvre le gaz et oublie de l'allumer ; il ouvre un
robinet et s'en va, ne s'apercevant même pas de
l'inondation qu'il provoque, etc. 11 est devenu
indifférent à son état, et réagit de manière in
fantile, pleurant et piquant des rages aux moin
dres contrariétés.

Il finit dans l'incontinence, l'impossibilité de
parler, de faire les gestes élémentaires : il de
meure immobile, doit être lavé, nourri, comme
un bébé...

Cette progression des signes cliniques traduit
une progression des désordres anatomiques

18

De plus, les cerveaux de personnes mortes de dé
mence d'Alzheimer (moyenne d'âge 76 ans) ont peu
de neurones et des troncs dendritiques beaucoup
moins nombreux et plus courts que le groupe de
80 ans (cerveaux normaux).
Les auteurs de ce travail pensent donc avoir mis en
évidence deux types différents de neurones: cer
tains qui seront destinés à disparaître avec l'âge, et
d'autres qui, au contraire, poussent de nouvelles
branches dendritiques fort avant dans la vie. La dé
mence d'Alzheimer correspondrait à la disparition
de ce dernier groupe, laissant ceux qui sont desti
nés à disparaître progressivement, la disparition se
faisant à partir des dendrites.
Mais le vieillissement des sujets sains est lui-même

Sujet âgé atteint
de démence sénUe

Inégal, de l'un à l'autre. H correspondrait au mo
ment où les neurones du second groupe se trans
forment progressivement en neurones du premier
(destinés à mourir) et que "l'heure" de ce passage
est génétiquement déterminée. Il faut tout de
même rappeler que la plasticité des neurones,
c'est-à-dire leur pouvoir de développer de nou
velles branches dendritiques et de les envoyer dans
une direction ou l'autre, dépend du fonctionne
ment: si l'influx passe plus volontiers dans une cer
taine voie, les neurones favorisent ce passage en
poussant un dendrite plus fort, une nouvelle
branche, etc. (la fonction crée l'organe). Il est donc
vraisemblable que le dynamisme des poussées
dendritiques soit en rapport avec l'activité céré
brale...

dans le cortex cérébral. On y observe trois
signes caractéristiques de la démence d'Alzhei
mer :

• la raréfaction des neurones, remplacés par
des cellules gliales('), formant de petites zones
"granulovacuolaires" (piquetage granuleux)
éparses, essentiellement dans les zones frontales
et les formations de l'hippocampe ;
• des zones d'enchevêtrements neurofibril-
laires (morceaux de déchets protéiques sous
forme de fibrilles) ;

(1) Les cellules gliales sont des cellules de support qui jouent
un rôle de "sas" pour les échanges de nourriture et de déchets
entre les neurones et le sang; elles participent également aux
mécanismes de cicatrisation lors d'une lésion cérébrale.



LA SENILITE CORRESPOND
À DES LÉSIONS PRÉCISES RÉCEMMENT DÉCOUVERTES

Si l'on examine les cerveaux de personnes âgées
atteintes de sénilité, on note des lésions dans les
groupes cellulaires situés à la base du cerveau
et dans le lobe frontal, qui prend de ce fait un
aspect piqueté (1), Ces neurones constituent la ré
gion du "noyau basai de Meynert" (NbM), du
"noyau de la bande diagonale de Broca" et du
"noyau médian du septum". Grande découverte:
cette lésion du NbM (2) est spécifique de la maladie
d'Alzheimer. Les neurones du NbM sont très gros,
présentent une très grande activité CAT(fabrication
d'Ach), et envoient leurs axones, fortement bran-
chus, de manière diffuse au cortex, notamment le
cortex frontal, auquel ils envolent à eux seuls l'es
sentiel — sinon la totalité — des terminaisons à

Hippocampe
Noyau
médian du
septum

Piquetage
du lobe
frontal

Ach. Il est en connexion étroite avec les deux autres
noyaux qui envoient leurs branches, avec l'Ach
qu'ils fabriquent, aux formations de l'hippocampe.
90% des cellules de ces noyaux ont été trouvés dé
truits chez des patients atteints de maladie d'Al
zheimer de type familial (il n'est pas impossible en
effet qu'il y ait plusieurs origines à cette maladie,
l'une d'entre elles pouvant être une prédisposition
génétique, comme l'indiquent des études épidé-
miologiques).
C'est la lésion de ces noyaux, source première de
l'Ach des boutons terminaux frontaux et hippocam-
piques (Ach indispensable à l'activité des neurones
corticaux et hippocampiques) qui serait la cause
originelle de la démence sénile. En effet, les cel
lules de ces noyaux non seulement procurent l'Ach
de base aux boutons terminaux, mais aussi en
voient les Influx qui activent ces boutons terminaux.

• des plaques faites de fibres terminales
d'axones entremêlées, entourant une masse cen
trale de substance amyloïde (sucres graisseux
résultant de la destruction des cellules), avec,
mêlées à cet ensemble, des cellules gliales de
réaction cicatricielle.

Ces deux dernières anomalies sont, elles aus
si, essentiellement présentes dans le cortex fron
tal et les formations de l'hippocampe.

La signification de ces trois signes mérite
quelques commentaires.

D'abord, il s'agit là de données d'autopsies,
car faire une ponction-biopsie du cerveau peut
entraîner des risques infectieux et hémorragi
ques. C'est évidemment regrettable, car les ré

c'est-à-dire leur turnover d'Ach (dessin p. 20).
Point essentiel: c'est l'effondrement de ce turnover
qui à son tour est à l'origine des lésions caractéris
tiques de la démence d'Alzheimer. En effet, lors
qu'une cellule nerveuse est détruite, non seulement
elle n'envoie plus d'Influx, ne fabrique plus de
transmetteurs, mais aussi son axone dégénère (en
commençant par l'extrémité des branches axo-
nales). Ces chercheurs ont fait la preuve expéri
mentale de ce processus : en détruisant la zone cor
respondant à ces noyaux dans des cerveaux de rats
(par des injections toxiques spécifiques), ils ont vu
se développer rapidement, dans le cortex et l'hip
pocampe des animaux, les lésions typiques de la
démence sénile.

\ / Noyau
\ J basai de

!
/ Meynert

On a découvert récemment l'importance fonction
nelle de cette région de fa base du cerveau: res
ponsable de l'Innervation acétylcholinique du lobe
frontal, zone supérieure des activités mentales et
comportementales, elle en module donc l'état
"d'éveil". Mais aussi, par ses connexions avec les
formations de l'hippocampe, elle est un carrefour
entre la vie affectivo-émotionnelle (fonction des
structures de l'hippocampe) et la vie intellectuelle.
De plus, grâce à des électrodes enregistreuses
dans le NbM, on a observé des décharges très ac
tives de cette zone, chez le singe, au moment où il
reçoit une récompense. Cette région est en effet
sur le trajet (et elle en est un relais) de ce vaste fais
ceau, le Médian Forebrain Bundie ou MES qui,
allant du lobe frontal au mésencéphale, constitue la
"structure" du système de récompense (ou de
"plaisir").

sultats d'un tel examen donneraient des rensei
gnements diagnostiques de valeur. En effet,
plus nombreux sont les enchevêtrements fibril-
laires et les plaques, et plus sévère est la mala
die, plus rapide son évolution. Mais, par ail
leurs, le caractère spécifique de ces signes ne
peut être affirmé. En effet, la destruction régu
lière des neurones commence normalement
après 20-25 ans. Et Picasso comme Einstein, par
exemple, dont les dernières années furent aussi
brillantes que le plein âge mûr, avaient comme
chacun de nous perdu des centaines de milliers
de neurones bien avant de quitter ce monde : un
degré modéré d'aspect "vacuolaire" n'est donc
pas signe de démence.

(suite du texte page 21)



L'HORMONE DE LA VITALITÉ CÉRÉBRALE,
L'ACÉTYLCHOLINE, BAISSE EN CAS DE SÉNILITÉ

L'acéty/choline (Ach) est une hormone qui transmet
l'influx nerveux entre les neurones. Elle est synthé
tisée dans le corps de certains neurones cérébraux,
grâce à l'action catalysante d'une enzyme présente
dans ces neurones: la choline-acétyl-transférase
(CAT). Celle-ci, en effet, permet l'union de molé
cules de choline captées dans le milieu ambiant (et
apportées par l'alimentation) à de l'acétyl-coen-
zyme A. Comme tous les produits synthétisés par le
corps des neurones, l'Ach est transportée le long
de l'axone par des tubes très fins (microtubuies), et
arrive aux terminaisons des branches axonales,
dans des boutons terminaux faisant synapse avec
les dendrites d'autres cellules. L'Ach est déchargée
par ces boutons lors de l'arrivée de l'influx émis par

Axone

Dendrites

Neurone

Boutons

terminaux

Choline

le neurone. Mais, en même temps qu'elle, une autre
enzyme est déchargée: l'acétylcholinestérase
(AchE), qui dissocie presque immédiatement l'Ach
dans la fente synaptique (pour limiter son action sur
la cellule post-synaptique à des unités de temps de
l'ordre du 1/W de seconde) en choline et acétyl-
coA. La choline se trouve alors libérée, et sera re
captée par le bouton terminal. Celui-ci contient lui
aussi l'enzyme CAT, et l'Ach pourra être à nouveau
synthétisée par le bouton terminal. (Avec une cer
taine déperdition normalement compensée par l'ar
rivée d'Ach "fraîche" fabriquée par le corps neuro-
nal.) Or, dans le cortex frontal de personnes at
teintes de maladie d'Alzheimer, on a justement ob
servé une diminution considérable de CAT et
d'AchE, et calculé que l'activité de synthèse d'Ach
se trouve réduite, pour n'être plus que de 10% à
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30% du normal au même âge.
Pour tester le rôle de l'Ach dans les processus men
taux, on a donné à des rats des drogues qui aug
mentent ou diminuent l'activité des enzymes, modi
fiant ainsi la rapidité du turnover de l'Ach (le turn
over est le remplacement du neurotransmetteur, ré
sultant de sa resynthése après sa décharge). Et la
rapidité avec laquelle les rats apprennent à se diri
ger dans un nouveau labyrinthe, varie exactement
en fonction du turnover de l'Ach cérébrale. On sa
vait par ailleurs, depuis une quinzaine d'années,
que l'Ach a une action "d'éveil" sur le cortex céré
bral: on observe une désynchronisation des ondes
électroencéphalographiques traduisant l'augmen
tation d'activité fonctionnelle du cortex après injec-

AchE

/
Ach

Acétyl-CoA

AchE

Chôme

Acétyl-CoA

tion dans la carotide d'Ach (ou d'un produit comme
la physostigmine qui bloque l'action de l'AchE,
donc laisse l'Ach agir plus longuement sur les sy
napses).
Évidemment, sur ia base de l'équation "Ach= mé
moire et activité cérébrale", on a tenté de soigner la
sénilité en donnant aux patients une surcharge du
précurseur d'Ach: ia choline. Sans résultatI Toute
fois, administrée à des personnes non séniles, ia
choline a entraîné une amélioration des perfor
mances de mémorisation (mnésiques). Et en effet,
à quoi bon donner ia matière première d'un neuro
transmetteur à un cerveau à qui manque l'enzyme
capable de l'utiliser? Par contre, Hest tout à fait co
hérent que ce même traitement bénéficie aux su
jets non atteints de maladie sénile (voir Science &
Vie n° 764, p. 39).



POUR RESTER JEUNE:
ÉVITEZ DE SOUFFRIR ET SOYEZ CURIEUX

Lorsque nous sommes soumis à un trauma, ou
stress (1j — souffrance physique ou morale — l'hy
pothalamus, centre de commande hormonal de no
tre cerveau, agit sur l'hypophyse, qui décharge de
l'hormone adréno-corticotrope (ACTHj. Celle-ci sti
mule les cortlcosurrénales (à la périphérie des
glandes surrénales), qui libèrent alors des hor
mones corticostéroïdes (cortisone notamment)
dont le rôle est d'aider notre organisme à réagir à
l'agression (par exemple en dilatant les bronches
pour favoriser la respiration). Mais ces corticosté
roïdes, qui suivent la circulation sanguine, vont éga
lement dans le cerveau, où leur action, quoique en
core imparfaitement connue, semble accélérer le
vieillissement des neurones. Parallèlement à ce ré

sultat néfaste, l'ACTH a sur le cerveau une action
directe bénéfique, que nous verrons plus loin. Par
contre, lors d'un état d'"éveH" (2), lorsque notre cu
riosité, notre envie d'agir sont stimulées, lorsque
notre vie est active, "épanouie", comme l'on dit,
l'hypothalamus sécrète une autre hormone,
l'ACTH4-m. Comme l'ACTH, cette hormone favo
rise le bon fonctionnement des neurones et retarde
leur vieillissement, notamment en accélérant le cy
cle (turnover) de l'Ach, une hormone essentielle
aux fonctions cérébrales (voir ci-contre). Contraire
ment à la situation de stress, pas de sécrétion de
corticostéroïdes. Voilà l'explication neurochimique
pour laquelle il vaut mieux vivre heureux que mal
heureux /

Hypothalamus

Hypophyse

Surrénales

On a d'autre part observé que le cerveau des
primates vieillissants présente des "plaques"
comparables à celles décrites par Alzheimer. Et
on en a trouvé à l'autopsie de personnes âgées
mortes avec un psychisme normal. On peut
donc penser que ces signes sont ceux du vieillis
sement cérébral, la différence entre le normal et
le pathologique étant simplement dans le nom
bre des éléments anatomiques anormaux. Tou
tefois, vieillissement n'est pas sénilité ; celle-ci
se caractérise par des neurones anormalement
raréfiés et surtout très appauvris en "branches"
ou dendrites (voir dessin p. 18).

Aussi, il faut noter que des croissances den-
dritiques ont été trouvées dans la région corti

Surrénales

cale en rapport avec l'hippocampe, tout comme
les altérations les plus nombreuses de la mala
die d'Alzheimer se situent dans les formations
de l'hippocampe et le lobe frontal (voir dessins
p. 19).

Cela explique les symptômes de la sénilité.
En effet, tout commence par un désintérêt et
une perte de mémoire. Or, notre vie affectivo-
émotionnelle dépend du fonctionnement des
structures de l'hippocampe (et de leurs
connexions) ; et les mécanismes de la mémoire
reposent sur un surcroît d'intérêt (même incons
cient) "marquant" en quelque sorte les percep
tions qui seront retenues. C'est pourquoi les for
mations de l'hippocampe sont indispensables à

(suite du texte page 152)



NEUROLOGIE

LES GAUCHERS
SONT PLUS EXPOSÉS
AUX MALADIES
AUTO-IMMUNES

C'est une anomalie dans fa maturation du cerveau chez
les fœtus qui ferait que Ton écrit de la main gauche. Elle
serait également responsable de la dyslexie et, plus cu
rieusement, d'une vulnérabilité particulière aux mala
dies du système immunitaire.

du langage écrit, et qui touche en
viron 5 à 10% des enfants d'intelli
gence par ailleurs normale. Trois

• Les gauchers sont plus sujets
à la dyslexie que les droitiers.

Ils seraient aussi, surtout les
hommes, plus sensibles aux mi
graines et aux maladies auto-im-
munes, celles qui ont pour origine
une anomalie du système immuni
taire entraînant l'attaque des pro
pres tissus de l'organisme.

Ces faits, d'abord mis en évi
dence par des enquêtes épidémio-
logiques, ont été confirmés par des
recherches expérimentales condui
tes par le Pr Norman Geschwind à
la Harvard Médical School (Mas
sachusetts, États-Unis).

C'est la testostérone, hormone
sécrétée par les testicules, qui se
rait la cause première de ces ano
malies. Mais encore faut-il que le
sujet soit prédisposé, c'est-à-dire
qu'il sécrète des taux anormaux de
testostérone, ou encore que sa sen
sibilité à cette hormone soit anor
malement basse. Si ces conditions
sont réunies, la testostérone a deux
actions néfastes. D'une part, elle
induit, au stade fœtal, un rétrécis
sement de l'aire temporale gauche
du cerveau, ce qui bouleverse
l'équilibre des deux hémisphères.
Le sujet devient alors gaucher,
dyslexique ou encore, le plus sou
vent, les deux à la fois. D'autre
part, la testostérone ralentit le dé
veloppement du thymus ; la matu
ration des lymphocytes T, qui par
ticipent au. système de défenses
immunitaires, ne se fait plus et les
maladies auto-immunes apparais
sent.

On trouve là une première
ébauche d'explication de la dys
lexie, "trouble" qui se caractérise
par une difficulté d'apprentissage

22

fois plus fréquente chez les gar
çons que chez les filles, cette diffi
culté serait d'origine génétique,
puisque des antécédents familiaux
ont été trouvés chez 50 à 75% des
sujets atteints et qu'on connaît
plusieurs cas de jumeaux homozy
gotes dyslexiques.

A ce trouble sont souvent asso
ciés des retards du langage parlé et
de la lecture, une mauvaise struc
turation spatiale, c'est-à-dire des
difficultés de la perception, de la
reproduction et de l'orientation
des objets dans l'espace. Enfin il
peut s'agir de dyslatéralité : le sujet
est gaucher au lieu d'être normale
ment droitier.

C'est à la fin du siècle dernier,
déjà, que le Pr Broca(') nota, chez
les droitiers, que les activités du
langage sont contrôlées par l'hé
misphère gauche, alors que les ac
tivités spatiales (aptitude aux ma
thématiques, aux sciences techni
ques, aux activités artistiques) sont
le fait de l'hémisphère droit. Ces
différences d'activités des deux
lobes peuvent être visualisées sur
un cerveau vu en coupe. En parti
culier, chez les droitiers, l'aire
temporale du cortex, dont le rôle
est justement lié aux activités du
langage, est nettement plus déve
loppée dans l'hémisphère gauche
que dans le droit. Chez les gau
chers ou les dyslexiques par
contre, l'aire temporale de l'hémi
sphère gauche est particulièrement

(1) Chirurgien français célèbre pour ses tra
vaux sur le cerveau, notamment sur les cen
tres de la parole.

réduite, et des îlots de cortex se
trouvent anormalement placés
sous cette aire (voir photos). Ce ré
trécissement anormal de l'aire
temporale gauche, lié à un excès
de testostérone ou bien à une sen
sibilité excessive des récepteurs de
cette hormone, atteint surtout les
hommes, ce qui explique qu'on
observe chez eux plus de dyslexi
ques que chez les femmes. L'ano
malie peut pourtant se manifester
chez certaines femmes qui sécrè-
trent des taux assez abondants
d'hormones androgènes, de même
nature que la testostérone.

La testostérone agit sur le cer
veau au stade fœtal. Sous son ac
tion, le cerveau encore indifféren
cié se masculinise car, il faut le
préciser, la première préférence de
la nature, ou sa programmation de
base, se fait automatiquement
dans la voie féminine. Ce principe
a été mis en évidence dès 1950, par
un français, Alfred Jost. Ainsi,
peut-on attribuer un "sexe" au cer
veau, que l'on peut d'ailleurs dis
tinguer à la dissection : le cortex
de l'aire temporale droite est plus
épais chez les mâles que chez les
femelles, alors que le cortex de
l'aire temporale gauche est plus
large chez les femelles que chez les
mâles. Mais ce sexe peut être expé
rimentalement inversé, soit par
castration, soit par injection de
testostérone. Normalement il s'éta
blit, aussi bien chez le mâle que
chez la femelle, un équilibre entre
les deux hémisphères, avec prédo
minance du droit sur le gauche.
On comprend dès lors qu'un dérè
glement des actions hormonales
bouleverse cet équilibre, comme
on l'observe chez les gauchers et
les dyslexiques.

Plus curieux, un hémisphère
gauche rétréci est lié à l'apparition
de maladies auto-immunes. Ces
maladies surviennent lorsque les
lymphocytes, "soldats" chargés du
système de défenses immunitaires,
ne dirigent plus leurs armes contre
les antigènes, c'est-à-dire les
microbes, mais contre les propres
tissus de l'organisme. Une multi
tude de maladies aux symptômes
très divers apparaissent : lupus
érythémateux, myasthénie grave,
colite ulcéro-hémorragique, thy-
roïdite de Hashimoto, etc.

C'est tout à fait par hasard, en
consultant les fiches de patients at
teints de dyslexie, qu'on constata
chez eux, mais aussi dans leurs an
técédents familiaux, une plus
grande fréquence de ces maladies.
Ces statistiques étant grossières, le
Pr Geschwind les affina : deux ex
périences furent menées indépen-
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damment en Angleterre et en
Écosse. La première comprenait
253 gauchers et 253 droitiers sélec
tionnés par le test de latéralité, test
qui permet de s'assurer que l'on
est effectivement droitier ou gau
cher, non seulement de la main,
mais aussi du pied (en frappant
dans un ballon) et de l'œil (en vi
sant à la carabine). Dés lors, cha
que patient dut répondre à plu
sieurs questions concernant ses an
técédents familiaux, telles que fré
quence des migraines, des mala
dies auto-immunes et des dys
lexies. En dépouillant les question
naires, on constata qu'il y avait
11% de patients atteints de mala-

Subst^rice -blanche.

dies auto-immunes chez les gau
chers, alors qu'il n'y en avait que
4% chez les droitiers.

La seconde étude fut faite parmi
la population de Glasgow. Là en
core, on observa des résultats simi
laires, avec presque trois fois plus
de maladies auto-immunes chez
les gauchers que chez les droitiers.
Enfin, en ce qui concerne la plus
grande fréquence de migraines
chez les gauchers, on est dans
l'ignorance totale.

Le Pr Geschwind montra qu'un

excés de testostérone ralentissait
chez le fœtus, non seulement le dé
veloppement de l'hémisphére
gauche, mais aussi celui du thy
mus, glande située en avant de la
trachée artère, spécialisée dans la
maturation d'une variété de glo
bules blancs ; les lymphocytes T.
Or, l'une des fonctions de ces
lymphocytes est de distinguer le
"moi", c'est-à-dire les tissus de
l'organisme, du "non moi", c'est-
à-dire les antigènes. En présence
d'un thymus atrophié, les lympho
cytes T ne subissent pas de matu
ration. Dés lors la distinction entre
"moi" et "non moi" est impossi
ble ; les propres tissus de l'orga-

L-ANOMALIE CÉRÉBRALE RESPON
SABLE DE LA VULNÉRABILITÉ DES
GAUCHERS. Chez les droitiers, le cor
tex de l'aire temporale du cerveau, spé
cialisé dans le langage, est plus large
dans l'hémisphère gauche que dans
l'hémisphère droit ( i • flèches). Chez
les gauchers, par contre, le cortex de
l'aire temporale gauche est atrophié et
replié sur lui-même. D'où l'apparition
d'un îlot cortical sous la frontière du
cortex (2 - agrandi et délimité par le
pointillé). Cette anomalie serait à l'ori
gine de la dyslexie et des maladies auto-
immunes.

nisme sont attaqués donnant nais
sance aux maladies auto-immunes.

Le système de défenses immuni
taires fait appel à deux types de ré
ponses qui peuvent interagir entre
elles, soit en synergie, soit en op
position. La première, l'immunité
humorale, repose sur la circulation
dans le sang et les tissus lymphati
ques, de molécules spécialisées,
appelées anticorps, émises par une
autre catégorie de lymphocytes :
les lymphocytes B. Ceux-ci, qui
prennent naissance dans la moelle.

représentent un quart environ de
tous les lymphocytes humains. Les
anticorps ont une conformation
complémentaire à certains sites de
surface des antigènes contre les
quels ils sont dirigés et sur lesquels
ils réagissent.

La seconde, l'immunité cellu
laire, met en œuvre essentiellement
les lymphocytes T, qui ne se dis
tinguent pas morphologiquement
des lymphocytes B et qui prennent
naissance, eux aussi, dans la
moelle osseuse. Mais les lympho
cytes T, contrairement aux B, sont
sensibilisés par des facteurs spéci
fiques, lors de leur passage dans le
thymus. Ainsi, ils peuvent recon
naître et détruire au "corps à
corps" par injection de substances
toxiques, les antigènes, mais aussi
certaines cellules du "moi" qui ont
été modifiées, comme les cellules
cancéreuses. D'autres cellules in
terviennent aussi dans l'immunité
cellulaire. C'est le cas des macro
phages, grosses cellules chargées
d'enzymes, qui ont pour rôle de
digérer les antigènes. Ils favorisent
aussi la coopération entre lympho
cytes B et T.

Toutes les maladies auto-im
munes se caractérisent par des
anticorps dirigés contre les pro
pres tissus de l'organisme. Dans la
maladie de Basedow, qui a pour
symptôme une hypersécrétion thy
roïdienne, l'anticorps est dirigé
contre une protéine régulatrice des
facteurs thyroïdiens. Dans la thy-
roïdite de Hashimoto, l'anticorps
est dirigé contre la thyroïde elle-
même, provoquant son inflamma
tion et, par conséquent, une hypo-
sécrétion d'hormones.

Tous ces troubles spécifiques
aux gauchers ont une origine géné
tique et ce sont les gènes du sys
tème HLA (pour Human Leuco
cyte Antigen, parce qu'il a en pre
mier lieu été mis en évidence chez

les leucocytes) qui en seraient res
ponsables. Ces gènes, situés sur le
chromosome 6, portent l'informa
tion codée qui spécifie l'unicité
immunologique d'un individu.

Selon le Pr P. Ivanyi, du Centre
de transfusion sanguine de la
Croix rouge à Amsterdam (Pays-
Bas), les gènes du système HLA
participent à la régulation des in
teractions entre lymphocytes T,
lymphocytes B et macrophages,
mais ils interviennent aussi sur le
poids des testicules, le taux de tes
tostérone dans le sang et enfin sur
la sensibilité des tissus à cette hor
mone. Autrement dit, tout
concorde pour que les gauchers
partent vraiment du pied gauche...

Pierre ROSSION •
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CHIMIE ORGANIQUE

LES EXTRATERRESTRES
SONT-ILS
EN SILICIUM?

Le silicium est surtout connu pour ses applications en microélectronique ;
pourtant sa structure atomique, et donc les liaisons qu'il peut établir avec
d'autres atomes, sont très semblables à celles du carbone. Le silicium a donc
pu, dans d'autres conditions, sur une autre planète, engendrer des systèmes
vivants tout comme le carbone l'avait fait sur la Terre.

« Rien de ce qui est humain ne m'est étran-
ger. » Un atome de carbone pourrait pré

tendre à cette devise de Térence, car tout ce
qu'intuitivement nous appelons la vie, des
mammifères aux plantes, s'est architecture au
tour du carbone. Parmi les 106 éléments
connus, de l'hydrogène à l'unnilhexium, il est
l'indispensable et principal artisan du foisonne
ment qui couvre la planète Terre, l'élément de
base des quelque mille milliards de protéines
différentes qui participent au processus de la
vie ici bas.

Pourquoi lui, et par quels privilèges? Se
pourrait-il qu'un autre atome puisse jouer un
rôle identique et, dans d'autres conditions, sur
une planète quelconque, être le dispensateur
d'une vie tout aussi riche que la nôtre ? L'étude
des propriétés du carbone et l'existence d'un
atome possédant des propriétés similaires per
mettent d'explorer cette hypothèse, en tenant
compte toutefois d'un préalable de taille : si l'on
accepte l'idée qu'une vie étrangère ait pu se dé
velopper ailleurs, et si l'on veut l'imaginer, si
non elle, du moins ses prémisses, il faut définir
ce qui fait la vie. Non pas en prétendant établir
à quelle bifurcation d'un assemblage d'atomes
l'animé surgit de l'inanimé (car il n'existe pas
de réponse stricte à cette question), mais en se
contentant simplement de définir les caractères
indispensables à la vie.

Dès lors, la science, prenant ici la mesure de
nos rêves, leur offre un cadre où ils peuvent es
saimer; le silicium est très semblable au car
bone dans sa structure électronique ; or c'est de
cette structure que dépendent les liaisons entre
atomes.

Ainsi, l'atome de carbone possède quatre
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électrons sur sa couche la plus externe (/), ce
qui lui permet soit d'accrocher quatre atomes
(d'hydrogène par exemple) soit, et surtout, de
former avec d'autres atomes de carbone, ces
longues chaînes qui sont les véritables squelettes
de toutes les molécules de la vie (protéines, glu
cides, etc.).

Électrons.

Couches électroniques
d'un atome de carbone

Couches électroniques
d'un atome de silicium

Le silicium possède lui aussi 4 électrons sur
sa couche externe {2) et, par analogie, certains
scientifiques avaient estimé possible une chimie
du silicium semblable à celle du carbone. Une
objection cependant rendait caduque cette hy
pothèse : certains types de liaisons dites "dou
ble" ou "triple" existant entre les atomes de car
bone, semblaient interdits aux atomes de sili
cium. Ces interdictions ont été levées : il y a
quelques mois, deux chercheurs américains,
Robert West et Mark Fink de l'université de
Wisconsin-Madison, ont réussi à stabiliser une
liaison double entre 2 atomes de silicium.

Alors? L'Univers est suffisamment vaste
pour que l'hypothèse d'une vie silicatée "ail
leurs" ne soit incongrue, même si elle est peu
probable. Peut-être dans d'autres conditions de
température, de pression, de composition de
l'atmosphère, le silicium a-t-il pu jouer sur une



autre planète un rôle similaire à celui du car
bone sur la Terre.

Une Terre qui, à ses débuts, n'était pas très
hospitalière : au fil du temps, la boule de lave
incandescente a refroidi ; une croûte solide s'est
formée à la surface et les composés les plus vo
latils, jusque-là chimiquement liés à la masse li
quide, s'échappent sous forme gazeuse pour
former la première atmosphère. Notre planète,
il y a quelques centaines de millions d'années,
gardera ainsi une croûte essentiellement consti
tuée de silicium (Si) et d'oxygène (O) (sous
forme de silice : Si02), alors qu'à sa surface il y
aura de l'hydrogène (H), de l'oxygène (O), du
carbone (C) et de l'azote (N), sous forme d'eau
(H2O), de méthane (CH4) et d'ammoniac (NH3).
Parmi tous ces acteurs, on peut déjà dire que sur
Terre, l'un (le carbone) donne naissance à la
vie, l'autre (le silicium) donne naissance au
quartz...

Dans cette atmosphère primitive, le rayonne
ment solaire, en particulier ultraviolet, n'est pas
filtré, des orages gigantesques engendrent des
éclairs qui le sont tout autant, des volcans cra
chent de la lave et des gaz à haute température.
Grâce à cette énergie, des combinaisons molé
culaires nouvelles vont être induites : la vapeur
d'eau et le méthane vont donner du formaldé-
hyde (autres temps, autres mœurs : en solution
dans l'eau le formaldéhyde est aujourd'hui plus
connu sous le nom de formol et suggère la mort
plus que la vie), l'ammoniac et le méthane se
mélangeront pour former de l'acide cyanhydri-
que. A partir de ces composés, les acides ami
nés, les sucres, bref, toutes les molécules de la
vie vont se construire. De proche en proche, ces
molécules vont se complexifier et réagir avec
d'autres molécules pour construire des combi
naisons de plus en plus grandes.

Les années ont passé... Il y a environ un mil
lion deux cent mille espèces vivantes sur Terre.
Chacune de ces espèces est constituée, entre
autres, d'un ensemble de molécules très compli
quées que l'on nomme protéines. Ainsi, des mo
lécules simples de l'atmosphère primitive jus
qu'aux protéines, il y a eu un cheminement, un
passage qui selon le Pr Buvet a été continu, de
la matière inanimée à la matière animée. Autre
ment dit, il n'y a pas de rupture nette mais une
frontière très floue entre le vivant et le non-vi
vant. Aussi est-ce dans une définition plus géné
rale que l'on peut chercher et vérifier si les ca
ractères d'un atome sont favorables à l'appari
tion de la vie. La définition du Pr Prigogine
(prix Nobel 1977) tient dans le terme "structure
adaptative" ; soit tout système capable de méta-
boliser (transformer) l'énergie puis l'utiliser
pour sélectionner les voies qui lui permettront
d'économiser mieux cette énergie. Par exemple,
une société recevant des bénéfices (l'énergie),
doit pour évoluer en réinvestir une partie, ce

qui lui permet de devenir plus compétitive et
dépenser moins pour un même travail. Pour ce
la, il faut qu'un tel système ne soit pas trop sta
ble car, dans ce cas, il ne peut pas évoluer ; c'est
donc une succession d'instabilités qui permet à
un système de se complexifier d'une manière
croissante et de passer de l'atome au vivant. On
conçoit alors que dans un environnement précis
il y ait des atomes mieux armés que d'autres
pour former des molécules comme les pro
téines, qui sont l'apanage des êtres vivants.

Une bactérie simple comme Escherichia coli
comporte 3000 protéines diverses. Le corps hu
main quant à lui en contient plus de 5 millions,
toutes différentes les unes des autres. Malgré
cette étonnante diversité, la trame, le squelette,
de chacune de ces molécules est fournie par le
carbone. Lui seul a pu jouer ce rôle grâce à sa
structure atomique.

En effet, les atomes se lient entre eux diffé
remment suivant leurs structures respectives.
Quel que soit le cas, c'est l'attraction électrosta
tique entre les charges négatives des électrons et
les charges positives des noyaux qui est respon
sable de la cohésion d'une molécule ; mais cette
attraction s'exercera différemment dans un mé
tal, dans un sel, dans un gaz rare ou dans une
matière organique. Dans ce dernier cas, la liai
son est généralement covalente, comme entre
deux atomes d'hydrogène : chacun de ces
atomes est formé d'un proton autour duquel
gravite un électron. S'ils sont approchés l'un de
l'autre, leurs deux électrons vont se situer préfé-
rentiellement entre les 2 noyaux et une liaison
covalente est créée par la mise en commun de
ces 2 électrons. Bien évidemment, cette liaison
assure un gain d'énergie à la molécule d'hydro
gène (H2) qui, autrement, "préférerait" rester
sous la forme de 2 atomes libres.

Une telle liaison n'est possible que si les
atomes qui veulent se lier ont des électrons à
mettre en commun. Autour d'un noyau atomi
que, les électrons gravitent sur des orbites de
plus en plus éloignées, 2 au plus sur la première
orbite ; 8 au plus sur la seconde, etc. Habituelle
ment, c'est la couche électronique la plus ex
terne (couche de valence) qui assure la liaison
entre atomes. Si cette couche est saturée, c'est-à-
dire complète, il n'y a plus de place pour parta
ger un électron supplémentaire donc faire une
liaison covalente. Les gaz rares sont dans ce cas
(par exemple le néon a 8 électrons sur sa der
nière couche). Le bore, par contre, qui a 3 élec
trons de valence peut créer 3 liaisons de cova-
lence ; l'azote, qui a 5 électrons de valence, ne
pourra lui aussi créer que 3 liaisons (puisqu'il
lui manque 3 électrons pour être saturé).
L'énorme avantage du carbone tient à ses 4
électrons de valence qui lui autorisent 4 liai
sons : un atome de carbone s'associera à quatre
atomes d'hydrogène pour former du méthane.
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Or de tous les éléments, 5 seulement (car
bone, silicium, germanium, étain, plomb) ont
cette propriété qui leur donne la possibilité d'ef
fectuer le plus grand nombre de combinaisons
possibles.

En fait, le carbone possède une "qualité" sup
plémentaire qu'il ne partage, semble-t-il,
qu'avec le silicium : il peut former avec d'autres
atomes de carbone, des liaisons permettant la
formation d'une fantastique diversité de struc
tures linéaires, cycliques, ramifiées ou en cage
(avec bien sûr de l'hydrogène, de l'oxygène, de
l'azote ou tout élément susceptible de se lier
d'une manière covalente). Cette possibilité de
faire des chaînes, de construire des structures de
plus en plus complexes, est une condition sine
qua non pour l'apparition de la vie, condition
que seuls le carbone et le silicium sont capables
de remplir.

Si l'on cherche alors en quoi diffère le car
bone du silicium, il faut d'abord s'intéresser à
leurs abondances respectives. Dans le tableau
ci-dessous on constate que si la croûte terreste

ÉLÉMENT ABONDANCE RELATIVE

Cosmos Terre

Carbone (C) 4,5

Croûte Plantes Animaux

O.OOOS 3 18

Silicium (Si) 0,88 0,211 0,12 0

comporte surtout du silicium, il n'y en a prati
quement pas dans les systèmes vivants. Cela
tient essentiellement à la très grande stabilité
des liaisons entre le silicium et l'oxygène, alors
que la liaison carbone-oxygène l'est beaucoup
moins (et permet entre autres la photosynthèse).

C'est donc dans leurs structures électroniques
respectives qu'il existe, malgré leur apparente
ressemblance, une différence. Le carbone, nous
l'avons vu, possède 6 électrons, 2 sur une "or
bite" interne, 4 sur une orbite externe ; ces 4
électrons de valence lui permettent de s'associer-^J
avec 4 atomes possédant chacun 1 électron de
valence. Le dessin 3 permet de comprendre
qu'un atome de carbone peut s'associer à quatre

Orbitales

Liaison atomiques

simple

atomes d'hydrogène. En fait, le méthane (CH4)
a une structure tétraédrique (4) et les liaisons
28

formées sont dites "simples". Sur ce dessin nous
avons aussi représenté les liaisons atomiques
par des orbitales issues de chaque atome (zones
orange). La forme de ces orbitales (sphériques
ou en lobes) dépend de la structure électronique
de chaque atome et indique la probabilité de
présence d'un électron. Un carbone peut par
ailleurs "choisir" de s'associer, par exemple,
avec un autre atome de carbone dans des liai
sons dites "double" ou "triple".

Électrons

Liaison
double

Dans une double liaison entre 2 atomes de
carbone (5), il y aura toujours la mise en com
mun de 2 électrons pour assurer entre les
atomes une liaison du même type que la précé
dente, mais en plus, 2 autres électrons (dénom
més "ti") vont en quelque sorte flotter au-dessus
de cette liaison : il y a un triple intérêt à cela
car, d'une part, ces liaisons vont donner une
grande rigidité à la molécule qui ne peut plus
tourner autour de l'axe C—C ; ainsi la molécule
d'éthylène (C2 H2) est plane. D'autre part, les
électrons n peuvent absorber de la lumière ul
traviolette et capter plus facilement l'énergie so
laire.

Enfin ces électrons 71 sont moins "localisés"
que les autres et peuvent par conséquent, dans
une chaîne de carbone, se propager d'un bout à
l'autre de la chaîne ce qui implique une trans
mission d'information (S).

^Électrons TT

Électrons

Dans une triple liaison (7), le même principe
prévaut, mais cette fois une molécule (par
exemple l'acétylène, C2 H:) sera encore plus ri
gide et en l'occurrence linéaire.

Ë/ectrons.

Liaison

Muni de ces 3 possibilités de liaison, le car
bone est donc capable de fournir une gamme
très étendue de structures moléculaires dans les
quelles de l'énergie, donc de l'information, peut
être transportée. Par contre le silicium n'a don-



né sur Terre qu'une gamme de composés beau
coup moins riche. Sa masse est plus importante
que celle du carbone puisque son noyau est for
mé de 14 protons et 14 neutrons; de plus,
comme il possède 14 électrons, il a 3 couches
électroniques au lieu de 2 pour le carbone.

L'extension de son nuage électronique sera
plus grande, ce qui favorise plus les liaisons
simples que les liaisons doubles. En effet, les
liaisons doubles sont plus courtes que les liai
sons simples et 2 atomes ayant de grands
nuages électroniques auront plus de difficultés à
se rapprocher. Si sa dernière couche comprend,
comme on l'a dit, 4 électrons, il y a cependant
une différence avec le carbone : ce dernier ne
pouvait créer au plus que 4 liaisons de cova-
lence ; le silicium, quant à lui, a la possibilité de
recevoir des électrons supplémentaires simple
ment parce que la 3® couche d'un atome se sub
divise en 3 sous-couches (s, p, d) ; la sous-
couche (d) est vide dans le cas du silicium, mais
peut recevoir, en particulier pour l'oxygène, 2
ou 4 électrons supplémentaires.

Cette petite différence a des conséquences
énormes : un atome de silicium se liera à un
atome d'oxygène, non seulement par une liai
son covalente (comme entre le carbone et l'oxy
gène), mais en plus par l'intermédiaire de deux
électrons de l'oxygène, qui viendront se loger
dans la couche d du silicium. De ce fait une liai
son Si—O sera plus stable qu'une liaison C—O.

Dans l'atmosphère terrestre riche en oxygène,
les composés qui renferment des liaisons sili
cium-silicium vont par conséquent être oxydés
en silice (SiO:), c'est-à-dire transformés en sa
ble, dont la structure n'est absolument pas favo
rable à une évolution, alors que son homologue
carboné (CO2) est moins stable (CO2 est un gaz,
Si02 est un solide) et peut facilement être absor
bé et brisé pour participer à d'autres processus.
Par contre les liaisons Si—Si et Si—H sont
moins stables que les liaisons C—C et C—H.

Ainsi, des édifices comme les alcanes
(CnH2n+2) sont extrêmement stables même pour
des valeurs élevées de n (plusieurs millions),
alors que les silanes (Sin H2n+2) sont très réactifs
et s'enflamment spontanément à l'air. Par
contre dans une atmosphère inerte (azote), en
absence d'oxygène, les chimistes ont pu prépa
rer des silanes jusqu'à n = 25. De plus à des tem
pératures très basses (10° K soit -263oC) ils
ont montré que les composés comprenant des
liaisons doubles entre 2 silicium, restaient sta
bles tant que la température restait constante.
Un échauffement de 40° K suffisait cependant
à dimériser ces composés c'est-à-dire à les faire
passer de liaisons doubles à des liaisons sim
ples. Par exemple, dans la réaction ci-dessus à
droite, la double liaison Si = C (plus des liaisons
simples avec un composé R quelconque) se

transforme en plusieurs liaisons simples entre
atomes de silicium et atomes de carbone.

K

Pour arriver à stabiliser les liaisons doubles
Si—Si, à température normale, un groupe amé
ricain a utilisé récemment une technique qui
consiste à masquer la double liaison pour que
sa réactivité devienne faible (ce ''masquage" est
obtenu en encombrant les liaisons voisines de la
liaison double).

Ces recherches sont aussi effectuées en
France, en particulier à Toulouse ; d'un point
de vue théorique au Laboratoire de physique
quantique, d!un point de vue expérimental dans
le Laboratoire de chimie des organométalliques.

En dehors de ces cas très particuliers d'expé
riences en laboratoire, la structure électronique
du silicium permet de faire, outre des pâtés de
sable, des isolants thermiques, des prothèses
médicales (les silicones ont une réactivité chimi
que quasiment nulle et sont très résistants), mais
pas de la vie. Qu'en est-il ailleurs ? Il semble rai
sonnable de penser qu'une vie à base de sili
cium ne pourrait se développer que dans un
monde pratiquement dépourvu d'oxygène libre.
On a vu en effet que la chimie du carbone est
possible parce que les composés oxydés (et en
particulier CO2) peuvent être réduits en utilisant
le rayonnement solaire dans les processus de
photosynthèse. Par contre, Si02 est pratique
ment irréductible dans une atmosphère forte
ment oxygénée.

A très basse température (20^ K en moyenne)
et à basse pression, il est possible que dans une
atmosphère essentiellement composée de silane,
au-dessus d'une mer d'hydrogène liquide, des
molécules puissent se complexifier et donner
naissance à une forme de vie.

Malgré tout les basses températures ne favori
sant pas le mouvement, donc la vie, il est aussi
possible que des systèmes génétiques basés sur
des silicates soient imaginables à haute tempé
rature. Les silicates auraient alors l'avantage sur
d'autres composés d'être à la fois suffisamment
stables et suffisamment "mous" pour pouvoir
évoluer.

Tout cela suggère que si des extraterrestres
existent quelque part, ils peuvent être constitués
à partir de silicium, avec cependant une proba
bilité plus grande pour qu'ils soient issus d'une
chimie du carbone.

Sven ORTOLI
et Guy BERTRAND M
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POLLUTION

EAU POTABLE:
IMBUVABLE DANS PLUS
DE 4500 COMMUNES

L'eau du robinet, cette base de la vie civilisée, n 'est pas toujours potable dans
le pays le plus riche en rivières. En dépit des contrôles officiels, elle peut être
franchement dangereuse pour les enfants, les vieillards, les malades, les
femmes enceintes dans des milliers de nos communes. Deux formes de pollu
tion en sont responsables, la bactérienne et la chimique. Parmi les remèdes à
cette situation : l'information. Voici donc une étude sur les accidents et épidé
mies enregistrés et, pour la première fois, la liste des communes atteintes.
• En mars 82, au Teilleul, petite bourgade

normande de 2000 habitants, près de
Domfront, plus de la moitié de la population
est obligée de s'aliter, victime d'une violente
épidémie de diarrhée. En octobre 1981, à
Aubergenville, dans les Yvelines, des dizaines
d'enfants sont atteints de gastro-entérite. Plu
sieurs communes voisines sont touchées : Flins,
Nezel, puis Mareuil-sur-Mauldre et Beynes.
Toute la vallée de la Mauldre vit dans la crainte
de la contagion. Plus de 500 personnes seront fi
nalement atteintes. Le nombre d'épidémies re
censées en France a plus que triplé en quinze
ans, passant d'une moyenne de dix par année
entre 1951 et 1955 à trente-six entre 1976 et
1979. Or, une bonne part en est imputable à
l'eau du robinet.

Le premier cri d'alerte a été poussé en juin
1981 par l'équipe du Pr Lefeuvre, du Muséum
national d'histoire naturelle. Dans un excellent
rapport, cette équipe analysait la situation de
l'eau dans onze départements français : l'Allier,
l'Aude, le Bas-Rhin, les Côtes-du-Nord, la Dor-
dogne, la Drôme, l'Eure, le Jura, le Loiret, la
Marne et la Vendéee (un douzième, contacté, le
Nord, avait refusé de fournir les renseigne
ments demandés). Résultat : dans six de ces dé
partements, plus de 30% des communes étaient
alimentées avec une eau non conforme, les
communes rurales étant particulièrement tou
chées. Paradoxalement, l'eau des villes était
meilleure que l'eau des champs !

Ce rapport, on l'imagine, ne passa pas ina
perçu. Fortement contesté — bien qu'il se lise
un peu comme un rébus, car on n'y nomme
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nulle part les départements incriminés — il de
vait provoquer une mise au point du ministère
de la Santé, qui, malgré les quelque 200000
analyses de contrôle effectuées chaque année,
semblait découvrir cette France malade de son

eau. Pourtant, à la fin de l'enquête décidée par
le ministère, il fallut se rendre à l'évidence :
23% des unités de distribution (') desservant
une commune ou un ensemble de communes
organisées en syndicat, fournissaient une eau
insatisfaisante sur le plan bactériologique. Le
rapport Lefeuvre avait visé juste.

On ne découvre qu'aujourd'hui l'ampleur du
problème. Pourtant les avertissements n'ont pas
manqué, provenant en particulier des études ef
fectuées par les directions départementales ou
régionales des Affaires sanitaires et sociales
(DDASS ou DRASS). Ainsi un rapport de la
DDASS de la Haute-Vienne pour les années
1979-80 révélait que, sur 444 prélèvements
contrôlés, 126 avaient fait l'objet d'au moins
une analyse défectueuse. Encore eût-il fallu que
l'on eût partout la même franchise. En Eure-et-
Loire, par exemple, selon la DDASS locale,
pour 96 unités de distribution, les résultats des
analyses n'étaient pas conformes aux normes
officielles. Or, dans le document de la direction
régionale, on ne retrouvait plus que 35 com
munes suspectes. Qu'étaient devenues les
autres ? Un tour de passe-passe les avait fait dis
paraître. Jugeant les normes trop draconiennes,
on les avait tout simplement adaptées et légére-

(1) Une unité de distribution comprend tous les captages, ré
servoirs, canalisations d'un réseau distribuant une eau de qua
lité homogène: il peut y avoir deux unités de distribution ou
plus pour une seule commune, et vice-versa.



ment relevées. Même chose dans le département
de rindre, où les deux tiers des unités de distri
bution douteuses ont disparu comme par en
chantement.

Voilà pourquoi nous avons voulu en savoir
plus. Non sans difficulté d'ailleurs. Brandir la
loi de 1978 qui permet d'accéder aux docu
ments administratifs, ne nous a pas été d'un
grand secours. Dans ce domaine, il y a continui
té dans la non-application du changement.
«Que le ministère prenne ses responsabilités»,
nous a-t-on dit à l'échelon départemental.
« C'est aux départements de vous communiquer
leurs résultats », nous a-t-on répondu au minis
tère. Finalement, à force de parlementer, nous
avons eu gain de cause : nous avons pu dresser
une liste (presque) complète des communes où
l'eau est douteuse, contaminée parfois par des
germes d'origine fécale (voir encadré page 36).

Mais remontons à la source et voyons les vé
ritables causes de cette dégradation de la qualité
de l'eau. Qu'elle soit prélevée en rivière (c'est le
cas de la moitié de l'eau distribuée en France)
ou dans une nappe souterraine, la potabilité
d'une eau dépend de la combinaison de trois
paramètres :
• la qualité de l'eau brute, c'est-à-dire de la res
source avant traitement ;
• le traitement ;
• l'entretien et la surveillance du réseau.

La plupart des eaux brutes contiennent des
germes et des protozoaires. Si tous ne sont pas
dangereux, certains sont des micro-organismes
pathogènes provenant d'excrétions animales ou
humaines. Dispersés avec les urines et les ma
tières fécales, ces germes se retrouvent dans les
eaux usées qui, même après traitement, ne sont
jamais complètement assainies. Rejetées dans le
milieu naturel, elles peuvent souiller l'eau d'une
source, d'un puits, d'une rivière ou d'une cana
lisation non étanche. De même, des épandages
de lisier ou de déjections d'animaux à proximité
d'un point d'eau peuvent avoir un effet désas
treux.

Or il faut savoir que l'eau entre à plus de 80%
dans la constitution de l'organisme et qu'elle
participe aux échanges cellulaires. A court
terme, ce sont donc les risques bactériologiques
qui guettent l'usager, et leur cortège de maladies
infectieuses. Comme il est souvent difficile
d'isoler les germes pathogènes dans une analyse
d'eau, on recherche généralement d'autres
germes qui indiquent qu'il y a eu contamination
fécale. Ces germes témoins sont les coliformes,
principalement Escherichia coli (E. coli), les
streptocoques fécaux et les clostridium sulfito-
réducteurs. Les fiches d'analyses donnent habi
tuellement la numération de ces différents
germes. Une eau qui en est porteuse, même à
raison d'un seul Escherichia coli par 100 ml, de
vient potentiellement dangereuse. Ce point est

important, car le critère de potabilité de l'eau en
France se fixe à partir de la présence ou de l'ab
sence de ces germes témoins.

Il ne faut pourtant pas dramatiser. Le choléra
n'est pas tapi dans l'ombre de chaque évier.
Même si l'eau consommée recèle des germes
dangereux, l'organisme humain, dont la résis
tance n'est plus à prouver, a les moyens de se
défendre. Seuls sont véritablement menacés les
enfants, les malades, les convalescents, les indi
vidus affaiblis pour une raison ou pour une
autre. D'autant plus, d'ailleurs, que toute pré
vention est quasi impossible : la plupart du
temps, les médecins ne sont pas informés des
résultats des analyses effectuées dans leur dis
trict. Ce sont souvent les pharmaciens qui, frap
pés par une soudaine consommation de médica
ments, attirent l'attention des pouvoirs publics.
Car, nous l'avons vu, les épidémies existent. Un
sondage effectué en 1981 par l'équipe du Pr Le-
feuvre auprès de 439 médecins répartis dans
toute la France montre qu'un quart d'entre eux,
surtout en milieu rural, ont eu à constater des
maladies dues à l'eau du robinet. Les épidémies
les plus graves étaient celles d'hépatite infec
tieuse, les plus courantes celles de gastro-enté-
rite.

Cela dit, l'eau ne contient pas seulement des
germes équivoques, elle renferme également
toute une collection de corps chimiques. Cer
tains de ces corps, comme le calcium ou le ma
gnésium, ont été arrachés aux roches ou aux
constituants du sous-sol. D'autres sont issus de
rejets industriels ou agricoles. Pour tous ces
corps, dont certains ne sont pas dangereux,
l'administration française a fixé des normes.

Les métaux lourds et les pesticides s'accumu-
lant dans l'organisme, ce sont eux qui suscitent
le plus d'inquiétude. Ainsi le plomb en excès se
fixe principalement dans les os ; le cadmium
dans le foie et les reins ; le mercure dans le foie,
les reins, la rate et le système nerveux central. Si
l'intoxication aiguë par le plomb reste excep
tionnelle, le saturnisme n'a pas totalement dis
paru en France. Il est souvent lié à la consom
mation d'eaux agressives, peu chargées en cal
caire, et qu'on appelle paradoxalement des
eaux "douces" bien qu'elles corrodent les cana
lisations dont elles libèrent le plomb. Parfois,
c'est l'emploi d'adoucisseurs qui rend les eaux
trop agressives. Ce même phénomène de corro
sion peut également expliquer la présence de
cadmium (utilisé pour les joints de canalisa
tions), voire de zinc ou de cuivre.

La présence de sels de mercure, en revanche,
ne peut pas être attribuée à l'usure des conduits.
Redoutables pour l'organisme (on se souvient
des troubles du système nerveux central appa
rus à Minamata), ces sels ont généralement une
origine industrielle : on en trouve dans l'eau des
rivières aux alentours des usines de fabrication

(suite du texte page 34)



TROP DE NITRATES
DANS VOTRE VERRE D'EAU
Du fait de la pollution, H n'est pas rare aujourd'hui
que l'eau qui parvient au domicile du consomma
teur soit "surchargée" en nitrates. Or, au-delà d'un
certain taux, ces sels, outre qu'ils représentent une
menace pour les nourrissons et les femmes en
ceintes, peuvent également être à l'origine de la
formation de nitrosamines dans l'appareil digestif
(substances soupçonnées d'être hautement cancé
rigènes). La gravité du problème a amené la Com
munauté économique européenne à adopter une
directive qui deviendra effective à partir d'août
1985, et qui impose aux pays membres de ne pas
dépasser la dose de 50 mg de nitrates par litre
d'eau (tout en recommandant le chiffre de 25 mg/1).
En France, cela a obligé le ministère de la Santé à
effectuer un recensement sur les unités de distribu

LISTE—

AtN: aucune unité. AiSNE: Ambleny; Arrancy; Athies-sous-Laon;
Besny-Loisy; Braye-en-Laonnois ; Chambry; Chérêt; Concevreux;
Coucy-la-Ville; Chuizel; Croisy; Fontaine-Uterte; Guny; Hartennes-
et-Taux; Jumencourt-Landricourt; Junvincourt-et-Damary; Largny-
sur-Automne; Lisy; Malmaison (La); Monceau-le-Waast; Mons-
en-Laonnais: Montchalons; Nouvion-Vingre; Oisy; Pierrepont;
Saint-Thibaut; Sancy-les-Cheminots ; Setens; Terny-Sorny; Trosly-
Loire; Vaurezis; Vauxaillon; Verguier (Le); Verneuil-sur-Coucy; Viei-
Arcy; ViUe-Savoye. ALLIER: aucune unité. ALPES DE HAUTE-
PROVENCE: aucune unité. HAUTES-ALPES: aucune unité.
ALPES-MARITIMES : aucune unité. ARDÈCHE: aucune unité.
ARDENNES: Chardeny. ARIÈGE: Carlaret (Le); Gaudies; Lézat;
Ludies; Mazères; Montaut; Tremoulet. AUBE: Arcy-sur-Aube;
Châtres; Laubressel; Longueville; Motte-Tilly (La). AUDE: Conil-
hac-de-la-Montagne. AVEYRON: aucune unité. BOUCHES-DU-
RHÔNE: Saint-Estéve-Janson. CALVADOS : Bayeux; BénouviUe;
syndicat du bocage falaisien; syndicat de Bougy-Gavrus; Caen
(Mays-sur-Orne à Fontenay-le-Marmion); Caen et syndicats des en
virons de Bretteville-sur-Laize; syndicat d'Evrecy; Falaise; syndicat
de Falaise S.E. ; syndicat d'Isigny-Truières; syndicat de Juaye-Mon-
daye; syndicat de Louvigny (Fontaine-Ëtoupefour, Louvigny);syndi
cat de Maisy-Grandcamp; syndicat de Mondeville-Giberville; syndi
cat de Morteaux-Couliboeuf; Saint-Aubin d'Arquenay; SIVOM (rive
droite de l'Orne). CANTAL: aucune unité. CHARENTE: Bazac;
Deviat. CHARENTE-MARITIME: Aigrefeuille ; Ars-en-Ré; Beau-
vais-sur-Matha; Benate (La); Blanzac-les-Matha; Chatelaillon;
Chives; Croix-Comtesse ; Doueil-sur-Mignon ; Dune (La); Fontaine-
Chalendray; Forges; Écurat; Jarrie (La); Landrais; Lozay; Lussant;
Marans; Marennes-Bourcefranc; Nachamps; Paille; Pére; Saint-
Denis-du-Pin ; Saint-Félix; Saint-Georges-des-Côteaux ; Saint-
Georges-du-Bois ; Saint-Martin-de-Juillers ; Saint-Pierre-de-Juillers ;
La Rochelle-Anais-Périgny; Soie (La); Sonnac; Surgéres; Thaire;
Tonnay-Boutonne ; Voure. CHER : Azy; Brécy; Charost; Duniauron;
Farges-en-Septaine ; Givaudins; PreuiHy; Saint-Caprais ; Saint-Just;
Saint-Léger-le-Petit; Vornay. CORRÈZE: Albussac; Saint-Èloy-les-
Tuileries; Ségur-le-Château; Troche. CORSE: aucune unité. CÔTE
D'OR: syndicat d'Aiserey; syndicat de Blagny-Oisilly; syndicat de
Cheuge-Jancigny; Courcelles-les-Monbard; Fresnes; syndicat de la
plaine inférieure de la Tille; syndicat de Quincy-Quincerot; syndicat
de Saulon-la-Chapelle; Spoy. CÔTES-DU-NORD: Goudelin; Lanri-
vain; Montcontour; Saint-Connan; Saint-Gilles-Pligneaux; Saint-
Jean-Kerdaniel; Saint-Samson-sur-Rance ; Senven-Lehart (Bourg,
Kerauder). CREUSE: aucune unité. DORDOGNE: aucune unité.
DOUBS: aucune unité. DRÔME: Allex; Marges; Ourche; Upie;
Vaunaveys-la-Rochette. EURE: Arthieux (Les); Berthenonville; Bre-
teuil-sur-lton-Bordigny; Corneuil; Couture-Boussey (La); Crique-
beuf-sur-Seine; Guerny; Louye; Muids; St-Marcel (La Plaine); Ste-
Marthe; Vesly. EURE-ET-LOIR : Allones; Baignolet; Bazoches-en-
Dunois; Beauvilliers; Béville-le-Comte; Berchére-les-Pierres-Co-
rancez; Bouglainval; Boullay-Mivoye ; Bouville; Briconville; Cru-
cey-La-Houdière ; Erancourville ; Gironville-Neuville ; Louvilliers-en-
Drouais; Marcheville; Marville-les-Bois ; Marville-Moutiers-Brulé;
Montigny-sur-Aure ; Nogent-sur-Eure ; Orgéres; Ozoir-le-Breuil; Pé-
ronville-(Puerthe); Pierres-Bois-Richeux; Prasville; Prunay-le-Gil-
lon; Rouvray-St-Denis; Saint-Chéron-du-Chemin; Saint-Cloud-Vil-
lampuy; Saint-Gemme-Motonval; Saint-Germain-en-Gatine; Saint-
Jean-de-Rebervilliers ; Saint-Lucien-Sanantes ; Santeuil; Tramblay-
le-Vicomte (Le Bourg; Landouville); Vitray-sous-Brizolles; Voise.
FINISTÈRE : île-de-Batz; Brignogan; Carantec; Cleder; Coat-
Meal; Drennec (Le); Elliant (Bourg); syndicat de Goulven; Guisseny
(Bourg, Curnic, Kervaro) ; Henvic; Kergloff (Bourg) ; Lannilis; Loc-
quenaulé; Plouescat; Plouguerneau; Ploumoguer (Bourg); Ploune-
vez-Lochrist; Plouvien; Plouvorn; Plouzévédé; Roscoff; Saint-
Pol-de-Léon; Sibiril; Tauce; Treflez; Trégionou. GARD: aucune
unité. HAUTE-GARONNE: Aussonne; Beauzelle; Bessiéres; Bu-
zet-sur-Tarn; Cadmont; Carbonne; Mers; Mauzac; Merville; Noé;
Ondes; Saint-Jory; Rive gauche de TAriège; Rive droite du Tarn.
GERS: aucune unité. GIRONDE : aucune unité. HÉRAULT:
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tion d'eau. U en a résulté que plus de 500 de ces
unités dépassaient ces normes de teneur en ni
trates (et le mal ne fait qu'empirer puisque ce taux
progresserait de 2 mg/l par an). Nous publions ici la
liste des communes concernées et une carte faisant
la synthèse par département.
Pour la première, les noms figurant en caractère
maigre désignent les unités de distribution dont les
eaux contiennent de 50 à 100 mg/l de nitrates, et
ceux en caractère gras, les unités dont les eaux
contiennent plus de 100 mg/l. Les départements les
plus touchés par une teneur trop élevée en nitrates
dans l'eau sont ceux où l'agriculture est la plus dé
veloppée. Cela s'explique, entre autres, par l'infil
tration des sels contenus dans les engrais jusqu'aux
nappes d'eau souterraines.

aucune unité. ILLE-ET-VILAINE: aucune unité. INDRE: Bordes
(Les); Brion; Chapelle-Orthemale (La); Fontenay; Issoudun; Le-
vroux (réseaux rural et urbain); Liseray; Ménétreols-sur-Vatan;
Neuillay-les-Bois ; Neuvy-PaiUoux ; Paudy; Ruffec-la-Roche ;
Sainte-Lizaigne. INDRE-ET-LOIRE: Beaumont-en-Véron ; Brasiou;
Channay-sur-Lathan ; Richelieu; Saint-Laurent-de-Lin ; Sepmes.
ISÈRE: aucune unité. JURA : aucune unité. LANDES : aucune uni
té. LOIR-ET-CHER: Autainville; ChaiUes; Chapelle-Saint-Martin ;
Crucheray; Montlivault; Ouzouer-le-Doyen ; Prenouvellon, Seris.
LOIRE: Bellegarde; Fontanes; Gimond (La); Grammond; Lavieu;
Magneux-Haute-Rive. HAUTE-LOIRE: aucune unité. LOIRE-AT
LANTIQUE : Fégréac; Machecoul. LOIRET: Bougy-les-NeuvHIe ;
Bouilly-en-Gatinais ; Bouvray-Saint-Croix ; BouzonviUe-aux-Bois ;
BouzonviUe-en-Beauce; Chapelle-sur-Aveyron; Chatillon-le-Roi;
Cortrat; Courcelles; Êpieds-en-Beauce; FaronviUe; Laas; Mont-
bouy; Montcresson ; Mormant; Nargis; NeuviUe-aux-Bois ; Neuville-
sur-Essonne; Ondreville; Outarville; Poilly-lez-Gien ; Préfontaines ;
Pressigny-les-Pins; Ramoulu; Sainte-Geneviève-des-Bois; Saint-Hi-
laire-sur-Puiseaux; Solterre; Tournoisis; Treille-en-Gatinais. LOT:
Douelle; Léobard; Saint-Michel-Loubejou. LOT-ET-GARONNE:
Sauveterre. LOZÈRE: aucune unité. MAINE-ET-LOIRE : Challain-
la-Potherie; Doué-la-Fontaine; Thouarce. MANCHE: aucune uni
té. MARNE: Athis. HAUTE-MARNE: aucune unité. MAYENNE:
Bais; Courcite. MEURTHE-ET-MOSELLE: syndicat de l'Anginois;
Loisy. MEUSE: Malaumont. MORBIHAN : aucune unité. MO
SELLE: Alaincourt; Basse-Hame; Corny; Donnelay; Fey; Foville;
Honting; Liocourt; Manhoue; Merschweiller; Sailly-Achatel; Sie-
de-Guénange; Vescheim; Vulmont. NIÈVRE: aucune unité.
NORD: Abscon; Avesnes-les-Aubert; Avesnes-le-Sec; Beauvais-
en-Cambresis ; Doignies; Fontaine-Notre-Dame ; Lourches; Rieux-
en-Cambresis; Sailly-les-Cambrai. OISE: Antheuil-Porte; Auger-
Saint-Vincent; Bailleul-le-Soc; Betz; Bitry; Brasseuse; Brégy; Brun-
villiers-la-Motte; Chamant; Choisy-la-Victoire; Compiègne (Clos-
des-Roses); Crépy-en-Valois; Croûton (Le); Estrées-Saint-Denis
(puits SNCF); Feigneux; Francastel; Francières; Fresnoy-le-Luat;
Hardivillers ; Haute-Fontaine ; Menevillers ; Montagny-Sainte-Félici-
té; Montepilloy; Montgerain ; Montjavoult; Mortefontaine ; Neuf-
chelles; Offoy; Parnes; Pierrefonds; Quinquempoix; Raray; Rotan-
gy; Trumilly; VHIeneuve-sous-Verberie; Villers-Vicomte. ORNE:
syndicat d'Avoines; syndicat de Banes-Ecouché; Bellefonds; Fel;
syndicat de Sarceaux. PAS-DE-CALAIS : Ablainzevelle ; Acheville:
Aix-Noulette (Angres; Anzin; Bully-les-Mines; Liévin; Mazingarde ;
Saint-Aubin); Arleux-en-Gohelle; Auchy-les-Mines; Athies; syn
dicat de Barastre; Bassée (La); syndicat de Beaumetz; syndicat de
Behagnies; Bénifontaine ; Billy-Montigny; Bully-les-Mines ; Burbure;
Cambrai (Les); Chambrin; Dourges; syndicat de Douvrin-Billy-Ber-
clau; Écurie; Fresnes-les-Montauban; Fouquières-les-Lens; Gau-
chy-à-la-Tour; Haillicourt-Ruitz; Haisnes; Marnes; Hendecourt-les-
Gagnicourt; Henin-Beaumont; syndicat d'Hesdigneul; Houchin;
Houdain (Bruay; Calonne; Divion; Gosnay; Hesdigneul-les-Bé-
thunes); Hulluch; Lebucquière ; Lens-Eleu-dit-Leauwette ; Loos-en-
Gohelle; Méricourt; Montigny-en-Gohelle ; Mory; Neuvireuil;
Noyelles-les-Vermeilles; Noyelles-sous-Lans; Oppy; Ricouart
(Auchel; Gauchy-à-la-Tour; Marles-les-Mines); Rouvroy (Drocourt;
Bois-Bernard); syndicat de Sailly-Labourse; Sallaumines; Sapi-
gnies; Transloy (Le); Vendin-le-Vieil (Pont à Vendin)- Vermeilles;
syndicat de Verquin; Wingles-Meurchin. PUY-DE-DÔME: Escou-
toux. PYRÉNÉES-ATLANTIQUES: aucune unité. HAUTES-PY
RÉNÉES: aucune unité. PYRÉNÉES-ORIENTALES: Alenya.
BAS-RHIN: syndicat de Châtenois-Scherwiller. HAUT-RHIN :
Blodelsheim; Hesingue; Ostheim. RHÔNE: Pusignan; Saint-Lau-
rent-de-Mure. HAUTE-SAÔNE: aucune unité. SAÔNE-ET-
LOIRE: aucune unité. SARTHE: Bourg-le-Roi; Champfleur;
Conlie; Fresnay-sur-Sarthe ; Fye; Louvigny; Parcé; Perseigne;
Saint-Aubin-de-Locquenay. SAVOIE: aucune unité. HAUTE-SA
VOIE: aucune unité. PARIS: aucune unité. SEINE-MARITIME:
Fontaine-la-Mallet; Grand-Quevilly (refuge et château d'eau); Ha
vre-Rouelles (Le); Oissel (F-2). SEINE-ET-MARNE: Aubépierre-



Samt'Denis

de-Seine

Cslvadm
14

ine-

v Mîritiffle
^ ' ' 76

Somme

Côtes-
du-Nord
22

Tvelîni
Seine-et
Marne
nRnistère

2â llle-et-
Vilalne
35

Mayenne
53

li él-tbïr

Morbihan
56

Loir-et-

Loire-
Atiantiqùe
44

I Départements
où 95% de h

population disposent d'une
eau contenant moins

de 25 mg/i de nitrates

IDépartements
où 95 % de la population
disposent d'une eau
contenant entre 25
et 50 mg/l de nitrates

Départements
où plus de 2 % de
la population disposent
d'une eau dont la
teneur moyenne en
nitrates est supérieure
à 50 mg/l

Vendée
B5

Maine
et-Loire
49

Charente-
Mantime
n ...

Gironde
33

Landes
40

Pyrenees
Atlantiques
64

Indre
et-Loire
37

Vienne

Charente
16

Dordogne
24

Lot-et
Garonne
47

Tarn-et-
Garonne
82

Pyrénées
(Hautes)

Ozouer ; Beaumont-du-Satinais ;
Bougligny; Chalautre-la-Petite ;
Champdeuil-Cnsenoy; Changis; Château-Landon; Chatenay-sur-
Seine (Courcelles-en-Bassée, Égligny); Chenon-MondreviUe ; Coup-
vray; Courtomer; Darvault; Doue; EgreviHe; EtrepiUy; Everly; Fa-
viéres; Féricy; Fontaine-sur-Montaiguillon ; Fontenay-Trésigny;
Forges-Laval (Saint-Germain-Laval; Salins); Fouju; Fublaines; Cas-
tins; Gurcy-le-Chatel; Jossigny-Serris ; Jutigny; Chapelle-la-Reine
(La); Croix-en-Brie (La); Madeleine-sur-Loing(La); Plessis-Feu (Le)
(Aussoux; Pézarches; Touquin-Ormeaux; Rozay-en-Brie); Léchelle;
Ormes-sur-VouIzie (Les); Lizines; Lumigny; Maisoncelles-en-Gati-
nais; Meigneux; MeIz-sur-Seine; Mons-en-Montois; Montarlot;
Montigny-Lencoup; Montery; Nesles-la-Cilberte; Plessy-Placy;
Poigny-Sainte-Colombe; Provins (Bouilly); Saint-Brice; Saint-Ger-
main-sur-Ecole; $aint-Loup-de-Naud; Saint-Pierre-les-Nemours ;
Savins ; SoignoUes-en-Brie; Sognolles-en-Montois ; Soisy-Bouy;
Thenisy; Tousson; Trilbardou-Vignely; Trocy-en-Multien, Vincy-Ma-
noeuvre; Ury; Valence-en-Brie; Varredes; Vendrest; Villeneuve-le-
Comte; Villenoy; Villiers-Saint-Georges; Voinsles. YVEUNES: ré
seauxpublicsde Boissiére-Ëcole ; Ecquevilly; Épone(réseaude Che
min-Neuf); Follainville-Dennemont (hameau de Dennemont); Gar-
genville; Limay; Melières-sur-Seine; réseaux privés Thiverval-Gri-
gnon(Insitut national agronomique). DEUX-SÈVRES: Amure ; Bes-
sines; Bourdet (LeJ; Echire; Epannes; Fors; Foye-Monsault (La);
Gronzay-Gript; Priaires; Prin-Deyrançon; Saint-Gelais; Saint-Hi-
laire-la-Palud; Saint-Maxire ; Saint-Pompain ; Sansais; Vallans; VU-
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liers-en-Plaine.
SOMME:
Aizecourt-le-Bas ;
Bertangles; Ferriéres;
Lavarde-Mauger; Mons-en-Chaussée, Morlancourt-Bray; Morlan
court-Chipilly; Sailly-Saillisel; Terràmesnil; Tilloloy. TARN: Am
bres; Semalens. TARN-ET-GARONNE: aucune unité. VAR
aucune unité. VAUCLUSE: aucune unité. VENDÉE: Luçon
VIENNE: Massognes. HAUTE-VIENNE: aucune unité. VOSGES
Racecourt. YONNE: Argenteuil-Pacy; Chamvres-Paroy; Charmoy
Chevannes; Collan; Compigny; Crevant (hameaux); Dye-Bernouil
Escamps; Forterre; Hauterive (Chichy); Lézinnes-Angy; Massangis
Michery; Mige-Fontenelle ; Mige-Prénereau ; Mouffy; Saint-Martin
sur-Armançon; Sainte-Pallaye; Toucy-Quille; Vallan; Vinneuf
Yrouerre. "TERRITOIRE DE BELFORT: aucune unité. ESSONNE
Blandy; Briére-les-Scelles; Chatignonville; Couranges; Courcou
ronnes (vieux village); Etrechy; Forêt-le-Roi (La); Pussey
HAUTS-DE-SEINE: aucune unité. SEINE-SAINT-DENIS
aucune unité. VAL-DE-MARNE : aucune unité. VAL-D'OISE
aucune unité.
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de chlore. De même la présence de chrome
hexavalent ou d'arsenic est due presque exclusi
vement à des déversements accidentels.

Ainsi les habitants de Meulan et de ses envi
rons ignorent sans doute qu'ils ont bu une eau
dépassant les normes en chrome. Comme ceux
de Saint-Pierre-sur-Dives qui sont reliés au fo
rage "place du marché". Ceux de Mondeville et
d'Annebault, dans le Calvados, avalaient trop
de mercure. Touj^ours dans le Calvados, les
eaux de Pont-l'Èvéque (source Plouin), de
Branville et de Bény-Bocage sont aujourd'hui
encore contaminées par le plomb.

Quant aux pesticides, on ne sait pas encore
grand-chose sur leur durée de vie. Ce que l'on
sait, par contre, c'est que ces substances toxi
ques utilisées à foison dans l'agriculture finis
sent toujours par venir empester l'eau. A partir
de quel seuil deviennent-ils dangereux ? La
question n'est pas tranchée.

Autre élément, autre cas particulier : le fluor.
Naturellement présent dans l'eau, il peut aussi y
être introduit par des rejets industriels, notam
ment par les usines qui traitent les minerais
d'aluminium. Or, bénéfique à très faible dose —
son absorption prévient la carie dentaire —, il
devient nocif à dose élevée. Ses effets nuisibles
se manifestent principalement au niveau du
squelette. Un exemple : depuis 1974, un nombre
grandissant de parents des cantons de Spin-
court et d'Étain, dans le nord-est de la Meuse,
avaient remarqué des tâches allant du jaune au
brun foncé sur les dents de leurs enfants ; cette
inquiétante fluorose, que l'on vient juste d'en
rayer, était due à un taux de fluor supérieur à
11 mg par litre d'eau, soit dix fois les normes en
cours.

Mais le plus grand sujet d'inquiétude des spé
cialistes de l'eau est désormais la présence crois
sante de nitrates. Sans danger par eux-mêmes,
ils ont l'inconvénient de se transformer en ni-
trites dans l'estomac, où ils sont catalysés par
des bactéries. Ce processus est particulièrement
redoutable pour les nourrissons de moins de 6
mois. Les nitrites convertissent en effet l'hémo
globine du sang en méthémoglobine, molécule
inapte à fixer et à transporter l'oxygène, qui ne
peut plus dés lors être distribué aux tissus. Les
muqueuses et les téguments de l'enfant virent
progressivement au bleu, et il succombe à une
asphyxie généralisée dans les cas les plus
graves. Voilà pourquoi on ne doit jamais don
ner à un nourrisson une eau contenant plus de
50 mg/1 de nitrates.

Les adultes, eux, de même que les enfants
d'un certain âge, ne semblent pas à première
vue être affectés par des concentrations impor
tantes de nitrates. Contrairement aux nourris
sons, ils possèdent un système enzymatique qui
permet la transformation de la méthémoglo
bine. Toutefois, à Loisy, en Meurthe-et-Mo-
selle, où les nitrates dissous dans l'eau attei
gnent parfois 120 mg/1, une équipe de médecins
a remarqué des troubles gastro-intestinaux chez
des enfants déjà âgés de quelques années. Ces
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troubles disparaissaient dés qu'on utilisait de
l'eau en bouteille.

D'autre part, et c'est certainement le point le
plus alarmant, des expériences faites sur l'ani
mal ont montré que les nitrites pouvaient se
combiner dans l'estomac avec des acides ami
nés pour former des nitrosamines, substances
hautement cancérigènes à tout âge. Également
en laboratoire, on a constaté sur une rate pleine
que les nitrites traversaient l'enveloppe placen
taire et pénétraient dans le sang du fœtus, ralen
tissant la croissance et le développement de ce
dernier. Aussi est-il recommandé aux femmes
enceintes de ne pas boire une eau contenant
plus de 50 mg/1 de nitrates. Or, en France, plus
de 500 unités de distribution fournissent une
eau dont le taux est supérieur.

Devant l'urgence et l'ampleur d'un problème
qui touche à peu prés tout le pays, un groupe de
travail présidé par M. Hénin, chargé de mission
à l'Institut national de recherche agronomique
(INRA), s'est réuni sous l'égide des ministères
de l'Agriculture et de l'Environnement. Ses
conclusions ne sont pas rassurantes : entre 1971
et 1976, sur 711 sites étudiés, 29% ont vu leur si
tuation se dégrader, alors que 11% seulement
enregistraient une amélioration. C'est dans les
bassins d'Artois-Picardie et de Seine-Norman
die que la détérioration est la plus marquée.

Mais d'où viennent ces nitrates ? Les sources
les plus visibles en sont :
• les eaux usées des villes, qui contiennent jus
qu'à 160 mg/1 de nitrates; même traitées, elles
en conservent encore 80 mg/1 ;
• les industries (abattoirs, sucreries, distilleries)
qui rejettent des eaux riches en déchets animaux
et végétaux, donc en nitrates.

Cependant le rapport Hénin conclut à la res
ponsabilité majeure des agriculteurs, confir
mant le divorce entre les impératifs économi
ques et écologiques. Le souci du rendement
exige le développement des élevages intensifs et
l'utilisation massive d'engrais, mais conduit du
même coup à une augmentation inéluctable de
la pollution. Un chiffre : à la veille de la der
nière guerre, les engrais répandus sur le terri
toire national à l'occasion d'une campagne
agricole représentaient l'équivalent de 216000
tonnes d'azote ; en 1977-78, on a atteint le chif
fre impressionnant de 1820000 tonnes d'azote.
Une partie de cet azote, lessivée par la pluie,
contamine immanquablement les nappes d'eau
souterraines.

A côté de toutes ces pollutions diffuses et
sournoises, il y a les souillures patentes et
énormes. Le 18 novembre 1980, par exemple,
une cuve de stockage de 75 m^ contenant des
détergents sulfurés se déchire brutalement à
l'usine Lesieur Cotelle de St-Fargeau-Ponthier-
ry. Une grande partie du contenu (25 à 30 m^)
se déverse dans la Seine par l'intermédiaire des
égouts et d'un ru. Les usines de traitement d'eau
situées en aval (Corbeil, Morsang, Viry-Châtil-
lon, Choisy-le-Roi et Ivry) sont obligées d'arrê
ter momentanément leur activité. La mousse



EPIDEMIES EN FRANCE: LES CAS LES PLUS RECENTS
Ce tableau, dressé à partir des fichiers du ministère de ia Santé, nous a été communiqué par l'équipe du La
boratoire d'hygiène et de recherche en santé publique de Nancy (dirigé par ie Pr Foiiguet). Cette équipe de
médecins, qui mènent une action vigoureuse dans ie département de Meurthe-et-Moselle, s'intéressent à
l'approche épidémiologique de ia pollution bactérienne ides eaux. En effet, dans certains cas, la teneur en
bactéries de l'eau peut déclencher des épidémies. Ainsi, 33 accidents d'origine hydrique, qui ont été recen
sés en France entre 1972 et 1980 et ont provoqué plus de 1000 cas de gastro-entérite, sont dus à des défi
ciences du traitement de l'eau. Cela signifie-t-il que l'eau de cette région est particulièrement polluée ? Ou
bien simplement qu'une surveillance accrue permet de détecter ce que d'autres ne veulent pas savoir (ou ré
véler) ? Il est permis de le penser, quand on sait que sur 100 laboratoires interrogés par l'équipe de Nancy
pour tenter de réunir des données à l'échelle de la France, 36 seulement ont daigné répondre I

TYPE D'ÉPIDÉMIE

GASTRO-ENTÉRITE
AIGUË

LIEU DATE
NOMBRE
DE CAS

QUELQUES PRÉCISIONS

Perpignan
(Pyrénées-Orientales)
Moutiers
(Savoie)

Saint-Jean-d'Arvey
(Savoie)

Grane (Drôme)
Lexy
(Meurthe-et-Moselle)

1979

1979

1979

Des cen
taines de cas

Contamination du réseau du quartier Nord-Vernet
par l'eau de la rivière.
Appareil de chloration en panne. L'eau contient jus
qu'à 100 E. coli par ml. Deux personnes sont mêmes
opérées par erreur d'une appendicite.
Pollution intermittente provenant de l'épandage de
lisier en amont de la prise d'eau. Jusqu'à 700 E. coli
par 100 ml d'eau.
Les analyses isolent des salmonelles.
Commune de 3000 habitants alimentée par un mé
lange d'eau de rivière traitée et d'eau de source
contaminée dont la chloration n'était pas effectuée
au moment de l'incident.

Appareil de chloration en panne. L'eau alimentant
certains quartiers provenait d'une source privée ap
partenant à la mine.
La conduite principale du réseau qui dessert 8000
personnes est emportée par les crues de la Moselle.
Un puits provisoire est creusé dans la nappe allu
viale de la Moselle. Trop près de la rivière, qui
l'inonde parfois directemeqt.
Panne de l'ozoneur, aggravée par un défaut de fonc
tionnement de la chloration qui devait suppléer è
cette panne. // faudra aux traiteurs d'eau, une socié
té fermière, plus de 10 jours pour résoudre ce pro
blème.

Réseau contaminé par des égouts è la suite d'un sa
botage. Les germes pathogènes se comptent par
millions. La même affaire s'était déjà produite en
1976.

SHIGELLOSE

Mercy-le-Bas
(Meurthe-et-Moselle)

Blainville et
Dameleviéres
(Meurthe-et-Moselle)

Briey
(Meurthe-et-Moselle)

Albanne-
Montricher

Annemasse
(Haute-Savoie)

1979

1979

1979

Janvier à

mars 1979

Octobre-
novembre

1979

1990

1980

1979

30

10

100

100

200

500

50

3000

1000Isle-en-Dodon
(Haute-Garonne)
Montpellier
(Hérault)

1979

1979-1980 Des cen
taines de cas

L'analyse révèle la présence de Shigella sonnei, bac
térie pathogène qui entraîne des dysenteries. Cha
que été, se déclenchaient de petites épidémies de
gastro-entérite.
Puits contaminé d'un abattoir de volailles relié au ré
seau d'adduction de la ville.

Panne de l'appareil de chloration.

HÉPATITE
VIRALE

TYPHOÏDES

MÉNINGITE
LYMPHOCYTAIRE

GASTRO-ENTÉRITE
A STAPHYLOCOQUES

Belleherbe
(Doubs)
Corte
(Haute-Corse)

Bourg-Saint-Andéd
(Ardèche)

La Chapelle
Taillefert
(Creuse)

Bourg-Saint-Maurice
(Savoie)

1979-1980

1980

1978

1979

1978

abondante qui envahit la Seine empêche toute
dissimulation...

Dans la région parisienne, il y a en général
trois ou quatre pollutions accidentelles par an.
Mais s'agit-il toujours vraiment d'accidents?
Déversements délibérés de produits toxiques,
vidanges de citernes, actes de malveillance :
plus de la moitié de ces "accidents" auraient
mieux leur place dans une rubrique des délits
que dans les faits divers. Encore heureux quand
on parvient à les détecter ! Car aucune usine de
traitement, si perfectionnée soit-elle, ne possède

106

75

Infiltration d'eaux usées. Appareil de chloration qui
ne fonctionnait pas en permanence.

Eau de source non protégée captée dans un relief
karstique. Depuis des années on observait des af
fections digestives fébriles.

Trois cas ont nécessité une hospitalisation.

L'eau alimentait notamment un établissement sco
laire (CES).

de dispositif d'analyse en continu de l'eau livrée
à la distribution. Seuls quelques goûteurs testent
le liquide toutes les heures ou toutes les demi-
heures. Mais comment pourraient-ils repérer la
présence de nitrates, que rien, ni le goût ni la
couleur, n'identifie ?

A ces grandes pollutions flagrantes s'ajoutent
les petites pollutions fortuites. Difficiles à déce
ler, elles interviennent à divers niveaux du ré
seau. Un réseau déploie ses canalisations sur
des kilomètres avec d'innombrables bifurca
tions et jonctions. Travaux, glissements de ter-

(sut te du texte page 38)



L'EAU QUE VOUS BUVEZ
EST-ELLE POLLUÉE PAR DES BACTÉRIES?
Pour la première fois en France, nous donnons ici la
liste des communes des hameaux et des syndicats
de communes où, d'un point de vue bactériologi
que, l'eau distribuée est considérée comme "dou
teuse" ou parfois "dangereuse", ainsi qu'une carte
par département.

, En ce qui concerne la liste, les informations, re
cueillies dans les Directions départementales ou ré
gionales des affaires sanitaires et sociales (DDASS
ou DRASS), au ministère de la Santé et dans les la
boratoires départementaux, sont à considérer avec
prudence, et ce pour plusieurs raisons. D'abord
parce que les problèmes de pollution qui touchent
un réseau ne sont pas tous permanents : en effet, la
qualité de l'eau est un paramétre évolutif. Or, les
donnés dont nous disposons reposent sur des ana
lyses effectuées en 1980 ou 1981, parfois sur la
moyenne des analyses pour 1979-1980-1981. Ainsi,
la situation a donc pu s'améliorer pour certaines
unités, de même qu'elle a pu également se détério
rer pour des unités que nous n'avons pas citées.
C'est pourquoi nous vous conseillons d'aller vous-
mêmes vérifier les fiches d'analyses dans votre
mairie: en cas de difficultés vous pourrez vous
adresser à la DDASS de votre département.
Par ailleurs, les ressources en eau, la façon dont
s'exerce le contrôle, les problèmes de pollution dif
férent dans chaque département. Pour les uns, des
contrôles très vigoureux aboutiront à une liste im
pressionnante de villes "atteintes". Pour d'autres,
un contrôle restreint ne permettra de citer que
quelques cas. C'est pourquoi il est difficile de com
parer les départements entre eux. De plus, // suffira
d'une seule analyse donnant de mauvais résultats
pour déclasser une commune qui n 'aura fait l'objet
que de trois analyses par an, ce qui peut expliquer
que de nombreuses petites communes figurent sur
la "liste noire".
Pour que vous puissiez disposer ici d'un maximum
de paramétres, nous avons fait figurer quatre chif
fres précédés d'une lettre en face de chaque dépar
tement: le premier (A) représente le nombre d'uni
tés de distribution (communes, hameaux ou syndi
cats de communes distribuant une eau homogène)
où a n'y a pas eu une seule analyse bactériologique
non conforme aux normes; le second (B), celui
pour lesquelles moins de 30% des analyses n'ont
pas été conformes ; le troisième (C), le nombre
d'unités de distribution pour lesquelles 30 à 60%
des analyses n'ont pas été conformes; enfin le qua

LISTE'

AIN: A: 106; 8: 37; C: 28; D: 47.
Nous n'avons pu obtenir le nom de toutes les unités de distribution
où le nombre d'analyses était non conforme aux normes. Nous vous
en révélons la majeure partie, relevée sur le rapport départemental.
Apremont; BeUeydoux; Bolozon; Brenod; Boyeux-St-Jérôme;
Ceignes; Cerdon; Champdor; Champfromier; Charix; Châtillon-
la-Palud; CoUonges; Corcelles; Divonne-les-Bains ; Dortan; Échal-
lon; Farges; Geovressiat; Giron; Groissiat; Hôpital (L'); Izer-
nore; Jujurieux; Lalleyriat; Leaz; Leyssard; Maillai; Martignat;
Mérignat; Montanges; Montellier (Le); Nantua; Oyonnax (Vey-
ziat-Bouvent) ; Petit Abergement; Peyriat; Plagnes-Port; Pres-
siat; St-Alban; St-Éloi; St-Germain-de-Joux; St-Jean-le-Vieux;
St-Martin-du-Fresne ; Serriàres-sur-Ain ; Simandre-sur-Sur-
an; Surjoux; Thoiry; Thoissey; Vieu-d'Izenave; ViHereversure.
AISNE: A: 25; 8: 111; C: 117; D: 80.
Ce département, où trop de captages ne sont pas dotés des périmè
tres de protection réglementaires et où l'eau est trop souvent livrée
sans aucun traitement, est en revanche très bien surveillé.
Abbecourt; Agnicourt-et-Séchelles ; Aisonville-et-8ernaville ;
Aizy-Jouy; AUemant; Ambleny; Amifontaine; Anizy-le-Château;
Arrancy; Athies-sous-Laon; Aubencheul; Aubigny; Aulnois-sous-
Laon • Bazoches ; 8eaumont-en-8eine; èeaurieux; Beautor; 8ec-

trième (D), celui pour lesquelles plus de 60% des
analyses n'ont pas été conformes (notons que lors
que ces paramétres manquent pour certains dépar
tements, c'est qu'Us ne disposaient pas de données
suffisantes pour les calculer).
Lorsque nous ne donnons pas d'indications supplé
mentaires dans le petit texte qui accompagne la
liste de chaque département, les noms en carac
tères maigres indiquent les unités de distribution où
30 à 60% des analyses ont été non conformes; les
noms en caractères gras celles où plus de 60% des
analyses ont été non conformes.

En ce qui concerne la carte, l'éprouvette attribuée à
chaque département est graduée de 0 à 10, l'inter
valle entre deux graduations représentant 10% de la
population du département. La couleur noire indi
que que 60% ou plus des échantillons d'eau analy
sés dans le département se sont révélés contenir
plus de bactéries que le minimum toléré par les
normes en vigueur (voir l'article). Le rouge indique
30 à 60% d'échantillons non conformes, le rose
moins de 30% et le blanc symbolise une eau vrai
ment potable. Ainsi, dans le département de
l'Aisne, 10% de la population sont desservis avec
une eau de la catégorie noire, 20% boivent de l'eau
de la catégorie rouge, 60% de l'au de la qualité ex
primée par le rose et 10% boivent une eau de bonne
qualité. Ces chiffres, précisons-le, sont des ap
proximations : pour la lisibilité de la carte, les pour
centages sont ramenés à des entiers de 10 (22,8%
seront ansi ramenés à 20%, et donc à 2 graduations
sur l'éprouvette ; 46% feront 50%, donc 5 gradua
tions; moins de 5% égaleront zéro, et ne figureront
pas).
Parmi les départements les plus atteints, on trouve
l'Isère, la Savoie et les Vosges, où respectivement
80000, 60000 et 40000 habitants boivent une eau
dont plus de 60% des analyses ne sont pas satisfai
santes. Dans l'Aisne, 160000 habitants boivent de
l'eau dont 30 à 60% des analyses ont donné des ré
sultats non conformes; dans l'Isère, ils sont 140000
dans ce cas; 140000 également dans le Puy-de-
Dôme; 120000 dans les Vosges; 95000 en Savoie;
90000 en HauterSavoie ; 80000 dans le Doubs;
60000 dans l'Indre; 55000 dans l'Aude; autant dans
le Pas-de-Calais, la Somme et l'Arriége; 50000
dans le Haut-Rhin, 45000 dans la Haute-Marne ;
40000 dans les Ardennes; autant dans la Meuse, la
Seine-Maritime et les Côtes-du-Nord.

quigny; Belleau; Bernot-Neuviïlette ; Besny-Loisy; Beugneux;
Bieuxy; Bièvres; Billy-sur-Ourcq; Blanzy-les-Fismes; Bohain; Bo-
ny; Bouffinereaux ; Brancourt-en-Laonnois ; Brancourt-le-Grand;
Braye-en-Laonnois ; Braye-sous-Clamecy; Breny; Brumetz;
Bruyère-et-Montberaut; Cerny-en-Laonnois ; Chambry;
Chaourse; Chartèves; Chavigny; Cheret; Chermizy-Ailles ; Che-
vrigny; Chouy; Cierges; Clastres; Colonfay; Concevreux;
Contescourt; Corbeny; Coucy-la-Ville; Coucy-le-Château; Cou-
cy-las-Eppas; Courmelles; Courmont; Crécy-au-Mont; Croix-
Fonsommes; Crouttes-sur-Marne ; Cuisy-en-Almont; Dammard;
Dhuizel; Draveny; Droisy; Ebouleau; Essigny-le-Petit; Estrées;
Etreaupont; Etrepilly; Ferté-Millon (La); Festieux; Fieulaine; Fleu-
ry; Fontaine-Utertre ; Fontenoy; Foreste; Francilly-Selency; Fres-
noy-sur-Coucy; Glennes; Goussancourt; Grandiup et Fay;
Grougies; Grugies; Guivry; Guny; Guyencourt ; Hautevesnes ;
Hauteville; Hoinon; Itancourt; Jumencourt; Jussy; Laon; Lap-
pion; Launoy; Lempire; Lesges; Leury; Lierval; Liez; Lisy; Lor;
Malmaison (La); Malzy; Marcy; Mareuil-en-Dole ; Marfontaine ;
Margival; Martigny-Courpierre ; Merlieux-et-Fouquerolle ; Mes-
nil-Saint-Laurent; Monampteuil; Mons-en-Laonnois ; Montbre-
hain; Montchaions; Montescourt-Lizerolles; Montgobert; Mon-
thenault; Montigny-en-Arouaise ; Montigny-Lengrain ; Mont-



IHB de 60 %
d'échantillons analysés
non conformes

De 30 à 60 %
d'échantillons analysés
non satisfaisants'

I Moins de 30 %
d'échantillons analysés
non satisfaisants

• I Tous les
échantillons analysés
satisfaisants

Saint-Père; Morgny-en-Thiérache; Moy-de-Laisne; Nanteuil-la-
Fosse; Nauroy; Neufchatel-sur-Aisne; NeuHiy-Saint-Front; Neu
ville-Bosmont ; Neuville-sur-Ailette ; Nisy-le-Compte ; Noir-
court; Nouvion-Vingré; Noyales; Orgeval; Oulchy-la-Ville;
Paissy; Parfondru; Pavant; Pernant; Pierrepont; Pontavert;
Pont-Saint-Mard; Pouiiiy; Presles; Presles-Thierny; Prouvais;
Proviseux-et-Plesnoy; Regny; Ribemont; Rocourt-Saint-Martin ;
Renneval; Ressons-ie-Long; Ronchères; St-Bandry; St-Rémy-
Bianzy; St-Simon; St-Thomas; Ste-Croix; Ste-Erme; Ste-Gene-
viéve; Ste-Preuve; Sancy-les-Cheminots; Savy-Roupy; Se/ve
(La); Selens; Sequehart; Serain; Sergy; Sery-ies-Méziéres; SiHy-
ia-Poterie; Sissonne; Terny-Sorny; Trefcon; Trosly-Loire; Tru-
cy; Urvillers; Vadencourt; Vaudesson; Vaurezis; Vaux-Andi-
gny; Vauxcere; Vaux-en-Vermandois; Vauxtin; Vendeuil; Ver-
dilly; Verguier (Le); Versigny; Veslud; Viel-Arcy; ViUe-aux-
Bois-les-Dizy; Viileret; ViUe-Savoye; Viller-les-Guises ; Vlller-
St-Denis; Vorges; Voyenne; Vregny; Wissignicourt.
ALLIER: A: 37; B: 21; C: 0; D: 0.
Apparemment, H fait bon boire dans ce département.
ALPES-DE-HAUTE-PROVENCE: A: 320; B: 24; C: 15; 0:6.'
Traitement insuffisant ou inexistant, pollution épisodique, accompa
gnant les pluies d'orage, sont les principales causes de la mauvaise

qualité des eaux. Nous n'avons pu déterminer les cas où le nombre
d'analyses mauvaises dépasse 60%. Tous les cas énumérés dépas
sent 30 %.

Allos (La Foux); Angles; Annot; Archail; Aubenas; Bayons (Astoin,
village); Braux; Castellane (Angles; La Baume; Sionne); Castelet-
les-Sausses; Clumanc (Nibles; Sauzeries; Valaury); Châteauneuf-
Val-Saint-Donat; Cruis; Fontienne; Fugeret (Le) (Argentan); Garde
(La); Jausiers (village); Lardiers; Lurs; Mane; Mison (village);
Montjustin; Moriez (Hyéges); Niozelles; Peyroules; Rochette (La);
St-Laurent-du-Verdon; St-Paul-sur-Ubaye; Salignac-Entrepierres;
Simiane (Valsainte); Thorame-Haute (village;Peyresq); Ubraye(vil
lage; Les Touyet); Uvernet (Bayasse; Fours; Pra Loup, puits et
sources; Pra Loup,lac de Costeloelle); Valbelle;Villeneuve; Vemet(Le).
HAUTES-ALPES: A: 351 ; B: 113; C: 11; D: 1.
Les Hautes-Alpes se caractérisent par le nombre très important de
petites communes possédant une adduction indépeijdante, multi
pliant les captages et, de ce fait, les risques de pollution.

(suite du texte page 157)



(suite de la page 35)

rain peuvent détérorier ces points sensibles. Il
suffit, par exemple, qu'une dépression se crée
dans un tuyau pour que Teau de ruissellement
soit aspirée au niveau des fissures ou des cas
sures. Un phénomène identique peut se pro
duire avec des conduites vieillies et poreuses.

Face à toutes ces pollutions, il serait faux de
dire que les distributeurs d'eau restent impuis
sants ou inactifs. Les remèdes sont connus, et
l'industrie française se montre dans ce secteur
particulièrement brillante, comme en témoi
gnent les chiffres à l'exportation. Mais la tâche
n'est pas toujours facile. Notre civilisation a in
venté quelque 5 millions de molécules organi
ques, généralement très complexes, dont 63 000
sont utilisées à grande échelle. Éliminer telle ou
telle d'entre elles est parfois théoriquement pos
sible, mais pratiquement si coûteux que l'on re
cule devant la dépense.

En général, les eaux "brutes" prélevées par
forage, pompage ou captage sont soumises à
trois sortes de traitements :

• désinfection par chloration, ozone ou rayons
ultraviolets ;

• traitement physique par filtration sur sable
ou charbon actif ;

• traitement chimique par adjonction de flocu-
lants (substances qui précipitent en flocons les
produits indésirables)..

Mais du remède naît quelquefois le mal. Cer
tains traitements, en effet, font apparaître des
sous-produits pernicieux, comme les composés
organochlorés, et notamment les haloformes,
qui résultent de la réaction du chlore avec des
matières organiques présentes dans l'eau (acides
humiques ou fulviques). Ces haloformes sont
éminemment suspects : leur pouvoir cancéri
gène, s'il n'est encore que soupçonné chez
l'homme, a été mis en évidence sur des ani
maux. Devant le manque de données épidémio-
logiques, les États-Unis, qui chlorent fortement
leur eau, ont établi une réglementation fixant à
100 pg/l le taux maximal d'haloformes. Le
Conseil des communautés européennes recom
mande pour sa part que cette concentration soit
réduite dans toute la mesure du possible. Ce
pendant, en France, les taux observés se situent
fréquemment au-dessus de la limite fixée par les
Américains.

Faut-il alors abandonner définitivement la
chloration? Mais, dans ce cas, par quel traite
ment la remplacer ? La désinfection par ozone
conduit également à la formation de composés
suspects. Entre deux maux, il n'est pas toujours
aisé de choisir le moindre.

Cela dit, quels sont les responsables du bon
ou du mauvais traitement de l'eau ? Ici encore
les solutions sont très variables. Une commune
ou un syndicat regroupant plusieurs communes
voisines a le choix entre quatre formules :

• La régie directe : c'est la commune ou le syn
dicat qui finance les investissements, assume
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l'exploitation du réseau et vend l'eau aux abon
nés.

• La régie intéressée : la commune ou le syndi
cat charge une société privée d'assurer sous son
contrôle l'exploitation de son réseau, moyen
nant finances.

• L'affermage : la commune ou le syndicat, qui
possède déjà ses installations, choisit de les
faire exploiter par une société privée dont les
recettes proviennent de la vente d'eau au prix
fixé par un cahier des charges. En contrepartie,
cette société assure les dépenses d'exploitation
et maintient le réseau en bon état.

• La concession : la commune, démunie d'ins
tallations, choisit une société privée qui exécute
tous les ouvrages nécessaires et en assure en
suite l'exploitation. Les recettes proviennent ici
aussi de la vente d'eau.

Contrairement à ce qui se pratique dans les
autres pays, la distribution d'eau en France est
assurée à plus de 60% par des sociétés privées.
Deux grands, la Société lyonnaise des eaux et la
Compagnie générale des eaux, se partagent la
quasi-totalité du marché et grignotent petit à pe
tit le territoire français par une politique com
merciale extrêmement habile.

Mais, pour les distributeurs d'eau, il y a des
situations plus rentables que d'autres. Dans les
grandes villes, par exemple, même s'il est néces
saire d'installer de vastes usines de traitement et
des réseaux de canalisation particulièrement
denses, la population consomme en moyenne
deux fois plus d'eau que celle des campagnes, et
ce qui est dépensé en investissements et en
charges d'exploitation est largement remboursé
par les factures des abonnés. A titre de compa
raison, dans une grande ville la consommation
moyenne par jour et par personne atteint 300 à
400 litres ; dans une ville moyenne, 200 à 300 li
tres ; dans une petite agglomération 150 à 200 li
tres. À la campagne, le chiffre tombe à 125 li
tres : on a l'habitude d'y économiser ce qui était
auparavant gratuit. Là, le traitement est réduit à
sa plus simple expression : un dispositif rudi-
mentaire injecte tant bien que mal, et sans sur
veillance, un peu de chlore dans l'eau d'un fo
rage ou d'un captage.

Aussi, les petites unités distribuant entre 200
et 500 m^ par jour connaissent-elles souvent des
situations difficiles. Les bénéfices sont maigres,
et, quand le matériel se dégrade, on préfère gar
der le silence plutôt que d'avoir à le remplacer.
Voilà pourquoi, paradoxalement, c'est dans les
villes que le consommateur est pratiquement as
suré, sauf en cas de pollution accidentelle, de
boire l'eau la mieux traitée et la mieux surveil
lée. Une mention particulière pour Paris, ali
menté à 60% en eau de source légèrement chlo
rée et constamment surveillée.

Justement, à qui incombe le contrôle de la
potabilité de l'eau ? Le premier responsable est
le distributeur : le maire, le président du syndi
cat des communes regroupées, ou la société pri
vée à qui la commune ou le syndicat ont confié



la gestion de leur eau. En cas de distribution
privée, la société doit procéder à des analyses
régulières en plus des analyses réglementaires
auxquelles tous sont astreints. Les pouvoirs pu
blics, en l'occurrence le ministère de la Santé,
n'interviennent que pour vérifier si les disposi
tions légales, en particulier les normes, sont
bien respectées. Ce contrôle s'effectue à plu
sieurs échelons :

• national : le service sanitaire du ministère de
la Santé élabore des directives ;

• régional : la direction régionale des Affaires
sanitaires et sociales (DRASS) a en charge les
études destinées à améliorer le système. Elle n'a
aucun lien hiérarchique avec les directions dé
partementales (DDASS), ce qui ne facilite pas
sa tâche. En fait, elle joue un peu le rôle de co
ordinateur entre le ministère et les DDASS.
Pour ces tâches, elle ne dispose en général que
d'un unique ingénieur ;

• départemental : le service sanitaire de la
DDASS est chargé dans chaque département de
visiter les installations, d'opérer les contrôles
obligatoires et de centraliser les analyses. Long
temps placées sous la responsabilité d'un méde
cin chargé des bulletins de décès, des cas so
ciaux, des vaccinations et des logements insalu
bres, les DDASS n'avaient guère le temps de
s'occuper de l'eau, bien qu'elles fussent les
pièces principales du contrôle départemental.
Fort heureusement, depuis 1973, l'arrivée d'in
génieurs sanitaires motivés et compétents a in
sufflé un sang nouveau à des administrations
qui en avaient grand besoin.

Néanmoins, une trentaine de départements
sont encore dépourvus d'ingénieur sanitaire, les
autres n'en ayant généralement qu'un seul. Une
équipe d'inspecteurs de salubrité et d'agents
chargés d'effectuer les prélèvements complète
l'effectif du service sanitaire des DDASS, qui
dépasse rarement la dizaine de personnes. Dans
les agglomérations de plus de 20000 habitants,
c'est le bureau d'hygiène municipal qui se subs
titue à la DDASS pour collecter les analyses.

Si les prélèvements d'eau sont effectués par le
personnel des DDASS, les analyses, en re
vanche, sont faites dans des laboratoires agréés.
Il arrive cependant que les laboratoires sollici
tés ne soient pas agréés ; il arrive aussi que les
laboratoires dépassent les délais prévus pour
que les analyses soient valables (elles doivent
être faites moins de 8 heures après les prélève
ments) ; il arrive également que ce soit le labo
ratoire du distributeur privé qui traite les ana
lyses des communes qu'il dessert, ou même de
tout le département, devenant ainsi juge et par
tie ; il arrive enfin que le distributeur privé soit
d'une discrétion à toute épreuve, ne communi
quant pas, même à la DDASS, les résultats de
ses analyses.

La loi préconise un minimum de trois ana
lyses de contrôle par an sur chaque unité de dis
tribution. Mais, faute d'argent (une analyse

complète peut coûter plusieurs centaines de mil
liers de francs), faute d'effectifs, et parfois
même faute de véhicule, ce nombre minimal
n'est pas respecté. Ainsi, 300 unités de distribu
tion en France ne sont jamais contrôlées. La
moitié des habitants du Bas-Rhin et le tiers de
ceux de la Vienne boivent une eau qui n'est pas
surveillée.

Et puis, il y a analyse et analyse. La régle
mentation en distingue trois types :
• L'analyse complète (type I), comprenant un
examen physique (turbidité, odeur, saveur, cou
leur, etc.), un examen chimique qui vise à détec
ter certains corps comme les nitrates, les sul
fates, le fer, l'ammoniaque, etc. (la recherche
des métaux lourds comme le mercure et le cad
mium n'est pas prévue), et une analyse bactério
logique qui dénombre les germes indicateurs de
contamination fécale. Il est rare, sauf dans cer
taines grandes villes, que ce type d'analyse soit
effectué en dehors de la première mise en ser
vice d'un captage.
• L'analyse sommaire ou de surveillance (type
II), plus réduite que la précédente, se fait une
fois par an (dans le meilleur des cas) et plus
souvent sur le captage que sur le réseau même.
• Enfin, l'analyse de surveillance réduite (type
III), la plus courante, comporte essentiellement
un examen bactériologique.

Comme on le voit, la recherche des corps les
plus toxiques, comme les métaux lourds, les
pesticides, les phénols et autres poisons, est ra
rement eff^ectuée; 40 départements seulement la
pratiquent sur leur territoire.

En 1980, pour 87 départements, et sans
compter les analyses faites à Paris (à peu près le
dixième des analyses réalisées dans toute la
France), il y a eu: 4415 analyses complètes,
90472 analyses sommaires, 128820 analyses ré
duites, 1061 recherches de pesticides, 2705 re
cherches de métaux lourds, 1939 recherches
d'autres substances toxiques.

Que se passe-t-il lorsque, à la suite d'une ana
lyse, une eau est reconnue non potable? La
DDASS, qui n'a qu'un rôle limité de conseiller,
parlemente avec le maire ou le distributeur. Si le
problème est vraiment grave, le préfet peut in
tervenir. Mais, entre une pollution accidentelle
et les mesures prises, il peut s'écouler une se
maine !

En définitive. Vaqua simplexQsi devenue l'en
jeu d'un combat coûteux qui oppose des com
posés chimiques à d'autres composés chargés de
les détruire. Si l'on doit souhaiter plus que ja
mais le développement et la diffusion des tech
niques de traitement, la véritable solution réside
à coup sûr dans le combat à long terme contre
les sources mêmes de pollution. Car, dans ce
domaine aussi, il vaut mieux prévenir que gué
rir. Et si nous dénonçons certaines situations, ce
n'est pas dans un but alarmiste, mais parce que
l'information est souvent l'une des formes les
plus utiles de la prévention.

Jacqueline DENIS-LEMPEREUR •
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TOXICOLOGIE

PIQÛRES DE GUÊPE: C'EST
SURTOUT L'ALLERGIE
QUI EST DANGEREUSE

Les venins d'hyménoptères, tels que guêpes et abeilles,
sont des venins comme tous les autres et, à certaines
doses, ils tuent par effet toxique. Néanmoins, c'est sur
tout la réaction allergique qui est dangereuse, car elle
aussi peut tuer et pour une dose de poison minime.
Déjà un remède : la désensibilisation.

«... Il meurt plus de Français sont au nombre de deux : l'une, la
chaque année de piqûres de

guêpes que de morsures de vi
pères, bien sûr, mais aussi que
d'overdoses d'héroïne...» C'est le
Pr Charpin, allergologue à la fa
culté de médecine de Marseille qui
l'affirme. Donc, en dépit des idées
reçues, la guêpe est un ennemi
plus sérieux que d'autres qui font
les manchettes des journaux.

Des chiffres ? Il n'y en a pas de
précis. On peut affirmer seulement
que les accidents par piqûres de
guêpes et d'abeilles sont fréquents,
bénins dans la majorité des cas,
mais quelquefois mortels — car le
venin injecté entraîne deux types
de réactions : l'une allergique dans
l'immédiat, l'autre toxique (secon
daire à une envenimation massive)
dans un temps plus ou moins long.

Le venin de guêpe est donc dan
gereux. De guêpe et d'abeille,
membres de l'ordre des hyménop
tères, parmi lesquels on trouve, au
milieu de nombreuses autres fa
milles, les fourmis avec qui elles
forment le sous-ordre des acu-
léates ou porte-aiguillon. Les four
mis européennes sont inoffensives,
mais il n'en va pas de même pour
deux espèces américaines (Soleno-
pis et Pomyrnex de la sous-famille
des Myrmicinae) qui peuvent pro
voquer des réactions graves. Mais
si les fourmis possèdent un aiguil
lon atrophique, les guêpes et les
abeilles possèdent, en revanche,
un dard d'où vient tout le mal.

Seules les femelles possèdent ce
dard. Celui-ci représente un or
gane de ponte (oviscapte) qui a
perdu sa fonction pour jouer un
rôle de défense. Les glandes veni
meuses sont des annexes de la ta
rière. Chez les hyménoptères, elles
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glande acide, contient le venin,
l'autre, la glande alcaline, produit
une sécrétion basique dépourvue
de toxicité.

Parmi les nombreuses familles
de guêpes, toutefois, il n'y a que
les vespides qui soient dange
reuses. On en trouve deux types :
les polistes, ou guêpes carton-
nières, que l'on rencontre dans le
Midi de la France et les vespas, di
visées elles-mêmes en trois es
pèces : le frelon commun, peu of
fensif ; la pseudo-vespula, rare ; et
surtout la guêpe commune, très
agressive.

Il en est de même pour les
abeilles où, parmi quelque cin
quante espèces, seules les Apis
mellifera (abeilles à miel) présen
tent un danger et plus particulière
ment l'abeille noire (Apis mellifera
mellijica). Celle-ci est considérée
comme étant la plus offensive.
Détail "piquant", l'aiguillon de
l'abeille, à l'aspect barbelé, reste
souvent planté dans la peau après
l'agression et ainsi l'inoculation
du venin se poursuit- elle pendant
quelques instants après la piqûre.
La réaction s'aggrave considéra
blement en cas de nouvelle piqûre.

Les accidents allergiques sont
classés en 4 types : réaction locale
sévère, réaction générale légère,
réaction générale sévère et enfin,
accident grave, tel que le choc
anaphylactique possiblement mor
tel. L'anaphylaxie, contraire de
l'immunité, est l'augmentation de
la sensibilité de l'organisme à la
présence d'une substance étran
gère (antigène).

L'allergie au venin résulte de la
présence dans le sang du patient

d'anticorps spécifiques à ce venin.
Il y aura, dans un premier temps,
une sensibilisation qui provoquera
la synthèse d'IgE préparant ainsi
une réaction allergique défavora
ble lors d'une piqûre ultérieure.
Les IgE (ou immunoglobines E)
sont des anticorps qui se combi
nent spécifiquement avec les anti
gènes qui leur correspondent. En
effet, cette sensibilité suit rarement
la première piqûre, mais survient à
sa répétition jusqu'à un seuil criti
que où les IgE, après s'être fixés
sur les mastocytes et les basophiles
qui se trouvent dans le sang, vont
ainsi provoquer (après leur combi
naison avec les antigènes), la libé
ration d'histamine qui amènera
l'accident allergique.

Toutefois, ce seuil critique étant
dépassé, le taux d'IgE continuera
d'augmenter, mais aussi apparaî
tront de nouveaux anticorps (IgG)
spécifiques, dit "bloquants" qui
stopperont la libération d'hista
mine et protégeront les patients
des réactions anaphylactiques. Ce
ci expliquerait qu'un apiculteur
professionnel soit beaucoup moins
sensible aux piqûres que les mem
bres de sa famille, ses amis ou
même qu'un amateur. Il a été
constaté qu'un apiculteur débutant
ou mieux encore un chevronné,
mais commençant la saison, pré
sentera des manifestations allergi
ques qui diminueront au fur et à
mesure que la saison avancera.

Certains patients ont présenté
successivement des accidents dif
férents et une réaction bénigne
peut être suivie d'une autre, beau
coup plus grave.

Certains malades sont déjà,
avant l'agression, héréditairement
prédisposés à l'allergie : on les dit
"atopiques" et dans les cas exami
nés, un tiers des "piqués" sont ato
piques ; leurs réactions sont géné
ralement plus graves que chez les
non-atopiques. Toutefois, une
dose de 50000 pg de venin d'hy-
ménoptère peut suffire à provo
quer chez tout le monde, non-ato
piques inclus, une réaction IgE,
donc de l'allergie.

Les tests cutanés aux venins
peuvent être utiles dans le dépis
tage des sensibilités mais ils ne
sont pas dépourvus de dangers
(réactions allergiques). Actuelle
ment, l'on désensibilise les allergi
ques par injections d'un vaccin à
base de venin spécifique. Ce vac
cin atténue ou supprime l'allergie,
mais n'a pas d'action sur les subs
tances toxiques qui, en cas de pi
qûres nombreuses, peuvent provo-



quer un empoisonnement pur et
simple semblable à celui des ve
nins de serpents, correspondant à
la nature de la première piqûre
(guêpe ou abeille). Les vaccins à
base de corps total de l'insecte se
sont révélés inefficaces dans plu
sieurs cas.

Malheureusement, ces traite
ments sont encore très longs et les
venins ne se manipulent pas facile
ment (ce qui paraît relativement
aisé pour l'extraction du venin de

vipère, devient une véritable per
formance quand il s'agit de celui
de guêpe ou d'abeille). La dèsensi-
bilisation se fait exclusivement en
milieu hospitalier.

En ce qui concerne l'action des
venins, le tableau ci-dessous indi
que que leurs effets sont souvent
très différents, certains entraînant
des hémorragies, d'autres au
contraire, des embolies par coagu
lation du sang. Toutes ces études
débouchent sur des intérêts prati

ques : dans le cas des venins en
traînant coagulation (vipère, cro
tale), une nouvelle substance, l'hé-
parinate de calcium, a remplacé le
classique sérum, qui était lui-
même susceptible d'entraîner des
réactions allergiques.

Peut-être parviendra-t-on à met
tre au point, pour les venins d'hy
ménoptères aussi, une substance
neutralisante du double point de
vue de l'allergie et de l'empoison
nement.

QUELQUES EXEMPLES
DE VENINS ET DE LEURS EFFETS TOXIQUES

^PRINCIPE TOXIQUE ^ EFFETS TOXIQUES T.;

\BEILLB
rtp»;

Neurotoxine,
Hémolytique,
MéUttine,
Hyaluronidase,
Phospholiftase A,
Histamine et autres

La piqûre provoque une douleur locale importante, comme une brûlure, des
démangeaisons et une rougeur. Ces symptômes disparaissent généralement
au bout de 24 heures.
Les cas graves (plusieurs dizaines de piqûres) peuvent provoquer un enfle-
ment important, des vomissements, accélération cardiaque, détresse respi
ratoire, des tremblements, le coms et même la mort.

WURDON
Bombus)

Neurotoxine,
Hémolytique,
MéUttine,
Hyaluronidase,
Phospholipase A,
Histamine et autres

La piqûre provoque une douleur locale importante, comme une brûlure, des
démangeaisons et une rougeur. Ces symptômes disparaissent généralement
au bout de 24 heures.
Les cas graves (plusieurs dizaines de piqûres) peuvent provoquer un enfle-
ment important, des vomissements, accélération cardiaque, détresse respi
ratoire, des tremblements, le coma et même le mort.

II

Neurotoxine,
Hémolytique, MéUttine,
Hyaluronidase,
Phospholipase A,
Histamine et autres,
Acétylcholine

Le piqûre provoque une douleur locale importante, comme une brûlure, des
démangeaisons et une rougeur. Ces symptômes dispsraissent généralement
au bout de 24 heures.
Les cas graves (plusieurs dizaines de piqûres) peuvent provoquer un enfle-
ment important, des vomissements, accélération cardiaque, détresse respi
ratoire, des tremblements, le corne et même la mort.

•RELON Même principe toxique
que le venin de guêpe

Mêmes effets toxiques que la guêpe, te bourdon et l'abeille, mais plus dou
loureux et plus graves.

VEUVE NOtRE
(Letrodectus)

Neurotoxine Enftement localisé, crampes très douloureuses des membres, de l'abdomen i
et du dos, tétanisation musculaire, sueurs, détresse respiratoire, fièvre. ^ |

SCORPION
fCentruroides,
ntyus,
Leiurus)

Neurotoxine,
Cardiotoxine
Hémolytique,
Lécithimase,
Hyaluromidase et autres

Les sympHImes venant selonlesscorpions. En générai, onressentunebrû-1
lure aiguë, des sueurs, vomissements, douleurs abdominales, spasmes mus- i
culaires, détresse respiratoire, convulsions et souvent la mort s'en suit. Le 1
taux de mortalité suivant une piqûre de scorpion est très élevé. 1

COBRA
(Naja)

Carboxypolypeptidase,
Cholinastérase,
Diastaae,
Dipeptidase,
Polypeptidaae
et autres enzymes

Douleurs aiguës Icoaliséesà l'endroitde la morsure. Œdème,salivaden,dit-1
ficultés d'expression, détresse respiratoire, cécité, convulsion et mort pos-
sible.

CROTALE
(Crotelus)

Céphalinase
Cholinesténaae
Hyaiuronidase
et autres enzymes

Douleurs locales, œdèmes, hémorragies dans les tissus, vomissements,
perte de vision, perte de conscience, mort.

VIPÈRE
D'EUROPE
(Vipera berus)

Bradykininogène
L — aminoaeide
oxydase

La morsure entraîne les symptômes suivants: douleurs locales et œdèmes,
hémorragise dans le tractus gastrointestinal, destruction du foie, douleurs
abdominales et même la mort.

NAMBA
NOIR

Cholinastérase,
L — aminoaeide
oxydase et autres
enzymes

On peut observer après la morsure une paralysie des cordes vocales, des
sueurs, des vomissements, de l'agitation, une détresse respiratoire, le coma
et la mort.

Bien que le venin d'hyménoptère egisse plus souvent per ses effets ellergénes que par ses toxines, ii est comperebie en composi-
tion avec d'autres venins d'insectes et de serpents. L'action de la plupart des venins se passe en généra! à 4 niveaux.

AU NIVEAU DE LA PIQURE OU DE LA MORSURE: on observe une irritation de la peau due à l'histamine qui va provoquer enfle-
ment et rougeur, ainsi qu'une attaque locale des protéases (enxymes destructeurs des protéines) du venin. C'est généralement la
seule réaction que provoque une piqûre isolée d'insecte sur un individu non allergique.
AU NIVEAU DES TISSUS ET DE CERTAINS ORGANES: les protéases vont attaquer les cellules de certains tissus comme la
peau et les muscles aux environs de ta plaie, mais également certains organes comme te foie dans le cas des venins de vipères.
AU NIVEAU DU SANG ET DU CŒUR: selon les enzymes en jeu, te venin peut soit provoquer une coagulation des cellules san
guines (vipère, crotale), pouvant causer une embolie, soit au contraire un effet anticoagulant (cobra) en antagonisant la throm-
bine (un des agents de ta coagulation). Au niveau du ceaur, il y aura insuffisance cardiaque, une mauvaise oxygénation du sang ou
par te biais de l'histamine des battements de cœur irréguliers et rapides pouvant aller jusqu'à la défaillance et l'arrêt complet.
AU NIVEAU DES NERFS: les neurotoxines agissent sur te système nerveux en bloquant te site récepteur des neuro-hormones et
des médiateurs (acétylcholine, etc.). C'est l'effet curarisant qui finit par entraîner la paralysie de l'appareil respiratoire.
C'est te plus souvent par collapsus cardiaque et respiratoire que tes venins peuvent entraîner la mort. Mais H existe maintenant
des anti-sérums très efficaces contre tous les venins tes plus courants.

L,-P. DELPLANaUE et Alexandre Van ZUYLEN •
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PALÉONTOLOGIE

ORIGINES HUMAINES:
ON A TROUVÉ
LE "GRAND-PÈRE" DE LUCY

Lucy était ce fossile âgé de 3,6 millions d'années trouvé en Éthiopie, ancêtre de
/Homo sapiens. Plus ancien — 4 millions d'années — et déjà marchant sur
deux pieds mais possédant moins de cervelle qu'un chimpanzé, un autre fos
sile a été trouvé sur les rives de l'Awash. On y voit un précurseur de Lucy et
l'on attend de trouver, cette fois, le précurseur des précurseurs, l'ancêtre com
mun aux hommes et aux grands singes.
• Le jeudi 10 juin, de bonne heure dans la

matinée, journalistes et photographes af
fluaient dans le gymnase attenant au Labora
toire d'anthropologie de l'université de Califor
nie à Berkeley, à l'heure et tendus : l'invitation
venait du professeur J. Desmond Clark, qui en
seigne l'anthropologie à Berkeley, et de son col
laborateur, le professeur assistant Tim D.
White, spécialiste en paléontologie. Plus que sur
ces deux scientifiques à la renommée déjà bien
établie, l'attention des arrivants se portait sur
deux objets exposés bien en vue : la partie supé
rieure d'un fémur et un crâne de petite taille,
qui aurait pu passer pour celui d'un singe. Mais,
ainsi que la plupart des visiteurs le savaient dé
jà, ces restes avaient appartenu aux plus anciens
hominidés connus. White et Clark les avaient
mis au jour à l'automne 1981, dans la vallée
moyenne de la rivière Awash,en Éthiopie. Leur
âge : 4 Ma (quatre millions d'années). Le précé
dent record — 3,6 Ma — était détenu par la fa
meuse "Lucy", trouvée en 1974 par le Pr Do
nald Johanson, à Hadar, également dans la val
lée de l'Awash, mais plus au nord.

Pour les anthropologistes, il s'agit de tout
autre chose que d'une banale compétition d'an
cienneté. Par leurs caractéristiques, comme par
la date qui leur est attribuée, les fossiles présen
tés à Berkeley confirment définitivement les
changements que Lucy suggérait déjà dans les
schémas jusqu'ici admis pour l'évolution de la
lignée humaine. Contrairement à ce qu'on sup
posait, la bipédie n'est pas contemporaine du
développement du cerveau ; elle lui est anté
rieure. Nos "ancêtres" ont marché sur deux
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pieds alors que leur cerveau était encore plus
petit que celui d'un chimpanzé. Cependant les
anthropologistes sont pratiquement unanimes :
c'est dans la famille des hominidés, après sa sé
paration d'avec celle des pongidés (chimpanzé,
orang-outan, gorille), qu'il faut ranger Lucy
avec les aïeux qu'on vient de lui découvrir.

Se pose donc à nouveau le problème de l'an
cêtre commun à partir duquel les deux lignées
auraient divergé. Problème que Lucy et sa pa-
rentèle pourraient contribuer à faire avancer,
non seulement parce que, de tous les hominidés
fossiles actuellement connus, ils sont les plus
proches du point de divergence, mais aussi
parce que les chercheurs ont découvert dans la
vallée de l'Awash un véritable Eldorado palé-
ontologique, dont l'exploration va bientôt re
prendre et pourrait apporter d'autres heureuses
surprises.

C'est sur la bordure orientale du continent
africain, depuis le Transvaal mais surtout le
long du grand fossé (le rift) est-africain, jalonné
de lacs et de volcans à travers la Tanzanie, le
Kenya et l'Éthiopie, que se succèdent depuis
une quarantaine d'années les découvertes les
plus émouvantes sur les origines de notre es
pèce (0- Dans les gorges d'Olduvai, en Tanza
nie, Louis Leakey met au jour les restes de VHo
mo habilis, le plus ancien (1,75 Ma) de nos an
cêtres dont on puisse affirmer avec certitude
qu'il façonnait déjà des outils de pierre. Un peu
partout, on découvre des ossements de primates

(1) Voir Sciences & Vie, no 705 (juin 1976), p. 60.
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Ces vestiges pathétiques, des fragments de crâne (1) et de fémur (2), ont suffi à récrire l'histoire humaine.

plus anciens, qui avaient adopté la station verti
cale et dont le cerveau était plus volumineux
que celui d'un chimpanzé.

Certains tinrent ces Australopithèques, ainsi
qu'on les nomma, pour des hominidés authenti
ques, peut-être pour nos ancêtres directs, peut-
être pour un rameau évolutif disparu sans des
cendance. D'autres ne voyaient en eux que des
singes. C'est seulement en 1950 que l'anthropo-
logiste britannique Le Gros Clark, se livrant à
une minutieuse étude comparée des dentures de
l'homme et du singe, établit définitivement l'ap
partenance des Australopithèques à la famille
hominidée. Selon Yves Coppens, professeur au
Muséum, qui dirigea la mission française dans
l'expédition internationale de l'Omo, en Éthio-
pie, l'Australopithèque savait déjà aménager
des galets. Mais il n'est pas sûr que ceux qui ont
été trouvés à proximité d'ossements d'Australo
pithèques n'aient pas été l'œuvre d'Homo habi-
lis.

Après quelques hésitations — certains palé
ontologistes se demandaient si les différences
bien apparentes entre deux séries de fossiles ne
témoignaient pas simplement d'un fort dimor-
phisme sexuel — on fut conduit à distinguer
deux espèces d'Australopithèques, l'une gracile
(Australopithecus africanusX l'autre plus massive
(Australopithecus robustus). L'espèce gracile
(hauteur : 1,30m; poids : 20 à 30 kg ; capacité
crânienne : 450 cm^) semble apparue la pre
mière, vers — 3 Ma, ou même plus tôt. L'espèce
robuste (hauteur : 1,50 m ; poids : 60 kg ; capaci
té crânienne : 500 cm^ avec crête sagittale carac
téristique au sommet du crâne) est attestée plus

tardivement, entre — 2,3 et — 1 Ma. Les deux
espèces ont dû coexister pendant longtemps,
sans pour autant se heurter, les habitats n'étant
sans doute pas les mêmes.

Les choses en étaient là lorsque, dans les an
nées 1970, le géologue français Maurice Taieb,
qui explorait le triangle de l'Afar, fut frappé par
sa prodigieuse richesse en fossiles de toute
sorte. Il prit l'initiative d'une expédition inter
nationale à laquelle prirent part, entre autres,
Yves Coppens et l'anthropologiste américain
Donald G. Johanson. Inhospitalier et torride, le
climat actuel n'évoque guère un Éden qui aurait
été le berceau de l'humanité. Les parties basses
sont l'ancien fond d'un lac aujourd'hui dessé
ché et rempli de sédiments mêlés à des coulées
volcaniques. A l'ouest, des escarpements domi
nent une rivière boueuse, l'Awash, qui se perd
dans des marécages avant d'avoir atteint la mer
Rouge. En hiver, les pluies s'accumulent en fon
drières infranchissables. Au flanc des ravines
apparaissent des strates qui, pour le géologue,
sont autant de feuillets d'un calendrier com
mencé il y a six millions d'années.

C'est là, en un lieu nommé Hadar, que Jo
hanson rencontra le 30 novembre 1974 la
chance de sa vie, sous la forme d'un tibia, d'un
fémur, d'un humérus, de la partie postérieure
d'un crâne, de deux vertèbres, d'un morceau de
bassin, de deux morceaux de mâchoire et d'un
grand nombre de fragments osseux, le tout
ayant manifestement appartenu à un seul indi
vidu, de sexe féminin, qui le soir même, au son
d'une chanson des Beatles, reçut le nom de Lu-



cy. L'intérêt de la trouvaille venait d'abord de
ce que c'était la première fois qu'on disposait
d'autant de restes d'un seul hominidé : environ
40% du squelette.

Pour bien des spécimens fameux en effet, les
paléontologistes doivent se contenter d'un frag
ment de calotte crânienne, d'une mâchoire,
voire d'une dent. L'angle formé par le fémur et
le tibia, à l'articulation du genou, dénotait une
marche bipède, quoique encore différente de
celle de l'homme, le membre inférieur étant
proportionnellement plus court, comme chez
les singes pongidés. La petite taille surprenait :
Lucy devait mesurer à peine plus d'un mètre,
tout en pesant dans les 25 kg. Elle appartenait
incontestablement au genre Australopithèque,

SOUDAN
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C'est dans la vallée moyenne de l'Awash, ré
gion torride en Ethiopie, qu'ont été trouvés les
squelettes des bipèdes qui seraient nos ancêtres
les plus anciens, et notamment la célèbre Lucy,
Australopithecus afarensis trouvé à Hadar en 1976,
et son "grand-père" découvert à l'automne 81.

tout en présentant des caractères plus archaï
ques que les deux espèces déjà classées. On la
rangea donc dans une troisième espèce, Austra
lopithecus afarensis. Après quelques flottements,
l'âge de la couche où on l'avait trouvée fut éva
lué, par la méthode du potassium-argon et par
le paléomagnétisme, à 3,6 Ma.

Deux autres campagnes à Hâdar, les années
suivantes, livrèrent une grande quantité de
restes d'hominidés, fragments d'os ou dents,
ayant appartenu à une douzaine d'individus,
mais aucun squelette aussi bien représenté que
Lucy. Puis, durant plusieurs années, les rives de
l'Awash ne reçurent plus d'autres visiteurs que
les nomades du nord de l'Éthiopie.

Cependant les discussions allaient bon train
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autour à'Australopithecus afarensis. Avec la fa
mille Leakey, elles tournaient même à l'aigre.
Après la mort, en 1972, de Louis Leakey, le cé
lèbre explorateur des gorges d'Olduvai, son
œuvre avait été poursuivie par sa femme Mary
et leur fils Richard. Sur le site de Laetoli, en
Tanzanie, Mary Leakey avait trouvé des em
preintes de pieds fossilisées dans des cendres
volcaniques et des restes d'hominidés : une
mandibule et quelques fragments, dans des sé
diments de 3,75 Ma. Pour Johanson et ses colla
borateurs (auxquels s'était joint Tim White, qui
avait travaillé avec Mary Leakey), les fossiles de
Laetoli devaient être rapprochés des afarentis
de Hadar ; il s'agissait probablement des ancê
tres communs des Australopithèques plus ré
cents et d'Homo habilis. Ce à quoi Richard et
Mary, fidèles à la théorie de Louis Leakey, s'op
posaient obstinément. Selon eux, il ne fallait
pas chercher nos ancêtres parmi les Australopi
thèques. La lignée humaine était spécifique, et
en attendant de tomber sur un Homo fossile de
3 ou 4 Ma, suffisamment représenté pour être
inconstestable, ils rejetaient de notre généalogie
les bipèdes à petit cerveau et à membres posté
rieurs courts, cherchant dans des fragments an
ciens des caractères spécifiquement humains
sans en considérer aussi les traits encore si
miens.

Faut-il voir là un de ces cas d'inertie intellec
tuelle qui emplissent l'histoire des sciences?
Plus d'un grand esprit, auréolé de découvertes
glorieuses, s'est accroché à des positions en par
tie dépassées, plutôt que d'accepter l'évidence
de la nouveauté. D'autres prennent alors la re
lève dans la conquête de la connaissance... L'an
dernier, les scientifiques américains reçoivent
une invitation à revenir dans la vallée de
l'Awash. Elle émane du directeur du Centre de
recherche et de préservation de l'héritage cultu
rel, lequel dépend du ministère éthiopien de la
Culture et du Sport. Le temps n'est plus où les
chercheurs venus des pays industrialisés se com
portaient en Afrique comme en terrain conquis.

Le Tiers Monde a appris lajaleur de ses tré
sors culturels ; ses jeunes gouvernements veil
lent à ce qu'on respecte au moins les appa
rences. Et pas seulement les apparences. Les
pièces archéologiques ou paléontologiques ne
s'exportent plus comme on veut pour les faire
expertiser dans les laboratoires, spécialisés
d'outre-Atlantique, où d'ailleurs il faut avoir
l'autorisation de les sortir et prendre l'engage
ment de les restituer à leur pays d'origine. Bien
sûr, on peut, entre-temps, prendre des photos
ou des moulages. Si vous voulez aujourd'hui
faire la connaissance de Lucy, il faut lui rendre
visite au musée d'Addis-Abeba.

L'expédition internationale organisée par
Clark à l'automne 1981 n'a pas fouillé cette fois
la région de Hadar mais, à quelque 70 km plus
au sud, la vallée moyenne par l'Awash. Il s'agis
sait, au départ, d'une mission préparatoire

(suite du texte page 46)
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sapiens
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omo bodo
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Homo are etus
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QUI NOUS VIEILLIT

DE 500000 ANS
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(g/aciie)
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Chimpanzé
Gorille

Australopithécus afarensis
Luoy (- 3,6 Ma)

Ancêtre commun
des hominidés
et des grands singes
(vers -6 à -12 Ma)

Orang-outan

Australopithécus afarensis
"Grand-père" du Lucy (-4 Ma)

Cet arbre généalogique s'inspire des vues de
l'équipe américaine de Berkeley et d'Yves Coppens,
qui placent Lucy (— 3,6 millions d'années), ce sque
lette c/'Austraiopithecus afarensis trouvé en 1978
dans la vallée de l'Awash (Ethiopie), et son "grand-
pére" (—4 Ma), trouvé dans la même région, à la
base du rameau qui aboutira à /Homo sapiens sa
piens (homme moderne). Bien que beaucoup de
dates soient incertaines, cet arbre reflète quand
même d'aussi prés que possible le cheminement de
nos origines. Ramapithèque (?)
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(suite de la page 44)

d'une durée de 2 mois, visant à déterminer à
Tavance les objectifs d'études ultérieures plus
poussées. Mais dès leur arrivée sur le terrain, les
chercheurs sont tombés, presque malgré eux sur
une extraordinaire profusion de pièces de toute
sorte : empreintes de pas d'animaux et osse
ments d'espèces diverses, outillage lithique dont
les échantillons les plus anciens ont été trouvés
dans des couches de sédiments de —1,5 Ma.
« Les mâchoires d'éléphants, raconte White, dé
passaient des pentes des collines. A certains en
droits nous ne pouvions pas marcher sans met
tre le pied sur des fossiles. Nous disposions là
d'un assortiment complet de la faune africaine
sur six millions d'années. »

Les paléontologistes n'avaient jamais rêvé
d'un tel trésor. Leur joie toucha à son comble
lorsqu'ils découvrirent deux fragments de sque
lettes d'hominidés : la partie supérieure d'un fé
mur et un morceau d'os frontal, ayant apparte
nu, d'après la distance qui les séparait, à deux
individus distincts. Le fémur ressemblait tout à
fait à celui de Lucy, quoique un peu plus
grand : son propriétaire devait mesurer environ
1,40 m. Quant à l'os frontal, il présente des ca
ractères très primitifs, la capacité crânienne
étant inférieure à celle d'un chimpanzé actuel.
Or un intervalle de 400000 ans sépare Lucy des
fossiles de la vallée moyenne de l'Awash. Du
rant cette longue période VAustralopithecus afa-
rensis n'a que très peu évolué. Cette relative sta
bilité contraste avec les changements beaucoup
plus rapides qui devaient marquer, dans la pé
riode suivante, l'apparition du premier homme
véritable avec Homo habilis, puis les transitions
à Homo erectus et aux hommes modernes.

White est formel : en dépit de l'exiguïté de
leur encéphale, les hominidés des rives de
l'Awash sont bien nos ancêtres. L'anatomie de
leur fémur diffère fondamentalement de celle
des grands singes. Avec l'acquisition de la dé
marche bipède, la séparation est consacrée en
tre les deux familles. Le cerveau se serait pro
gressivement développé plus tard, sans qu'on
puisse dire précisément à quel moment la lignée
conduisant au genre Homo s'est détachée des
Australopithèques. Un tel modèle ne diffère pas
fondamentalement de celui qu'envisageait na
guère Yves Coppens, avant que fussent publiées
les dernières découvertes d'Éthiopie : la lignée
Homo se brancherait à la base de la lignée des
Australopithèques (qui devait ensuite s'étein
dre), elle-même branchée à la base d'une lignée
de pré-Australopithèques, également vouée à
l'extinction.

Ces deux schémas s'opposent radicalement à
celui des Leakey, lesquels cherchent à Homo
habilis des ancêtres autres que les Australopi
thèques. Mais, ainsi que le souligne White, cette
thèse se heurte au fait que plus les fouilles re
montent loin dans le passé, et plus l'on trouve
des créatures à petit cerveau. Dans ces condi
tions, il apparaît hautement improbable que des
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roches encore plus anciennes (antérieures à —4
Ma) puissent jamais livrer un fossile qui ressem
ble à Homo.

Par contre, Clark, White et Johanson nourris
sent l'espoir, en fouillant plus profondément les
sédiments du triangle des Afars (dont les plus
anciens remontent à —6 Ma), de découvrir un
fossile encore plus primitif que VAustralopithe
cus afarensis— qui sait ? Peut-être même l'ancê
tre commun des hominidés et des pongidés, un
être qui pourrait être assez proche des Ramapi-
thèques trouvés en Égypte dans l'oasis de
Fayoum. C'est l'un des objectifs de leur pro
chaine expédition, prévue pour l'automne 1982.
Plus généralement, l'étude de la flore et de la
faune fossiles, avec les précisions qu'elle appor
tera sur les variations du climat et du milieu
tout au long de 6 millions d'années, éclairera le
rôle des pressions écologiques sur l'évolution
du genre Homo, jusqu'à Verectus et même au-
delà.

Car on ne doute pas aujourd'hui que l'origine
des hominidés ait été liée au passage de la forêt
à la savane, puis celle du genre Homo, à un cli
mat de plus en plus sec qui avantageait les om
nivores. Avec le développement du cerveau et
les premiers outils de pierre, aux facteurs clima
tiques de l'évolution se sont ajoutés les facteurs
culturels, en une dialectique inextricable. La
campagne de l'automne 1981 dans la vallée de
l'Awash a fourni, dans les couches plus récentes
que —2 Ma, non seulement une grande quanti
té d'ossements d'animaux, mais beaucoup
d'outils, depuis les galets aménagés de la pebble
culture, jusqu'à des bifaces et des haches témoi
gnant d'une industrie déjà bien organisée.

La découverte la plus étonnante n'a cepen
dant pas été faite sur le terrain, mais au musée
d'Addis-Abeba. En 1976, le géologue américain
John Kalb, qui avait fait partie de la première
expédition de Maurice Taieb, découvrait en un
site nommé Bodo un crâne d'Homo erectus, re
lativement évolué et probablement proche du
passage à VHomo sapiens. Il fut daté à
— 300000 ans, et déposé au musée d'Addis-
Abeba. C'est seulement cette année qu'en grat
tant précautionneusement le crâne pour le dé
gager des incrustations rocheuses que White a
entrepris d'en examiner la surface au micro
scope électronique. Une série de marques, sur le
pourtour du crâne, ne laisse aucun doute sur le
traitement qu'a subi l'homme de Bodo. Très peu
de temps après sa mort, il a été scalpé à l'aide
d'un ou de plusieurs outils de pierre. S'agit-il
d'un rite ? Ce serait assurément le plus ancien
témoignage de ce genre dans l'histoire de l'hu
manité. L'homme de Bodo est encore étudié
dans un laboratoire de Berkeley, avant de re
trouver son pays natal. Peut-être la campagne
de l'automne prochain éclaircira-t-elle ce mys
tère vieux de trois mille siècles.

Miche! ROUZÉ •
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MICROÉLECTRONIQUE

LES SUPER-RÉSEAUX
À LA RECHERCHE
DU TEMPS PERDU

Plus rapides, plus petits, plus économiques, tels doivent
être les futurs composants de la microélectronique.
Dans cette course s'inscrivent les super-réseaux: à
base d'arséniure de gallium, ces structures artificielles
ont des vitesses de réaction beaucoup plus grandes que
celles des composés classiques à base de silicium.

D'année en année, les pro- la théorie des super-réseaux a valu
grès de l'électronique sont ja

lonnés par les étapes d'une minia
turisation toujours plus poussée.
Les signaux sont traités d'autant
plus vite que la taille des compo
sants est plus réduite, puisque les
électrons ont ainsi moins de che
min à parcourir. L'ultraminiaturi-
sation pourrait cependant toucher
à ses limites : à force de se rétrécir,
les composants deviennent plus
vulnérables aux perturbations de
toute nature. Les particules du
rayonnement cosmique, dont il est
impossible de se préserver, ont
ainsi engendré des informations
fausses dans des mémoires d'ordi
nateurs. Ce qui, on s'en doute,
peut avoir des inconvénients... En
outre, l'entassement de trop nom
breux composants dans un petit
volume crée des difficultés de dis
sipation de la chaleur.

La vitesse des électrons étant
fixe dans un matériau donné, si
l'on veut améliorer les perfor
mances d'un système électronique
sans diminuer encore la taille des
composants, on peut songer à
remplacer les cristaux habituels de
silicium par un autre matériau, où
les électrons circuleraient plus
vite. Un candidat est connu depuis
longtemps et a déjà été utilisé :
l'arséniure de gallium, dans lequel
les électrons sont deux fois plus
rapides. Mais on sait aussi qu'il
pourrait y avoir une solution plus
efficace encore, par l'obtention de
cristaux d'une structure totalement
artificielle, inconnue dans la na
ture, auxquels on a donné le nom
de super-réseaux. La vitesse des
électrons, cette fois, est multipliée
par 6.

Entrevue à la fin des années 60,
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en 1973 un prix Nobel au physi
cien japonais Esaki, travaillant
dans les laboratoires d'IBM. Mais
il aura fallu plus de dix ans pour
passer de la théorie à la pratique.
C'est maintenant chose faite grâce
aux chercheurs d'IBM, de la Bell
Téléphoné et, pour une très large
part, grâce aux spécialistes fran
çais de la physique des solides
dans les laboratoires de l'École
normale supérieure, de la société
Thomson et du CNET (Centre na
tional d'étude des télécommunica
tions). Le transistor le plus rapide
du monde vient d'être construit
par le laboratoire de la Thomson
CSF à Corbeville : son temps de
commutation n'est que de 19 pico
secondes (une picoseconde est un
millième de milliardième de se
conde).

Qu'est-ce donc qu'un super-ré
seau ? Dans tout cristal, les atomes
sont répartis dans l'espace comme
les traits d'un réseau régulier, dont
le motif dépend de la nature du
solide cristallin. Par exemple, le
cristal peut être constitué de cubes
où un atome occupe chacun des
huit sommets. Le silicium cristal

lise selon un système cubique. Le
motif se répétant au sein du cris
tal, la structure cristalline est ca
ractérisée par la périodicité.

Dans un super-réseau, les
choses sont plus compliquées. Il
est constitué par la superposition
de couches extrêmement fines, al
ternées, de compositions diffé
rentes. Les super-réseaux actuels
utilisent des couches d'arséniure
de gallium et d'arséniure d'alumi
nium mélangé à du gallium.
L'épaisseur de chaque couche est
comprise entre 10 et 150

angstrôms (dix-millionièmes de
millimètre), soit entre 3 et 40 dis
tances interatomiques. L'alter
nance des couches introduit donc
une nouvelle périodicité, qui
s'ajoute à celle du réseau cristallin
d'où le nom de super-réseau don
né à cette structure artificielle. Et
c'est à cette nouvelle périodicité
que les super-réseaux doivent leurs
propriétés électroniques excep
tionnelles.

Il convient ici de rappeler ce
que sont les cristaux semi-conduc
teurs. On sait, depuis Niels Bohr,
qu'un atome isolé est constitué par
un noyau entouré d'électrons oc
cupant des niveaux d'énergie bien
déterminés, les valeurs intermé
diaires leur étant interdites. Ceux
qui occupent le niveau d'énergie le
plus élevé sont les électrons de va
lence, desquels dépendent les pro
priétés chimiques des atomes.
Pour faire sauter un électron d'un
niveau d'énergie à un niveau supé
rieur, il faut lui fournir de l'éner
gie, par exemple sous forme
d'énergie lumineuse.

Dans un réseau cristallin,
l'atome n'est pas isolé. Il y a une
grande quantité d'atomes qui in
teragissent. Chaque niveau d'éner
gie se démultiplie alors en un
grand nombre de niveaux très voi
sins, qui constituent des bandes. Il
suffit de très peu d'énergie pour
faire passer un électron d'un ni
veau à un autre à l'intérieur d'une
bande. Les derniers niveaux
constituent la bande de valence.

Plus loin, se trouve une bande
interdite. Au-delà encore se trouve
la bande de conduction : à ce ni
veau d'énergie, les électrons peu
vent normalement circuler, déta
chés de leur atome... à condition de
pouvoir franchir la bande interdite.

Dans un isolant, les électrons
sont trop fortement liés au noyau
pour opérer ce saut. Dans un métal
bon conducteur, ils forment au
contraire une sorte de nuage qui
prend une direction d'ensemble si
on lui applique un champ électri
que.

Les semi-conducteurs consti
tuent un cas intermédiaire. La

bande interdite y est étroite. Les
électrons de valence peuvent, avec
un apport d'énergie de l'ordre de
l'électron-volt, se libérer de l'at
traction du noyau et passer dans la
bande de conduction pour y créer
un courant. Un semi-conducteur,
qui est isolant aux approches du
zéro absolu (— 273 ^C), devient
donc conducteur lorsque la tempé
rature augmente, ses électrons de



valence passant au fur et à mesure
par agitation thermique dans la
bande de conduction. C'est la
conductivité dite intrinsèque,
parce qu'elle est due aux électrons
des atomes propres du cristal. On
peut la multiplier par 1000 en "do
pant" le cristal semi-conducteur,

Arseniure d'aluminium
mélangé à du gallium
(As Ga Al)

de conduction

Arseniure

de gallium
(Ga As)

c'est-à-dire en y incorporant un
très petit nombre d'atomes étran
gers (les "impuretés") n'ayant pas
le même nombre d'électrons de va
lence. S'il s'agit d'électrons en sur
nombre, n'étant pas liés au réseau
cristallin, ils se libèrent facilement
et rendent le cristal beaucoup plus
conducteur que le cristal pur. S'il y
a défaut d'électrons, le cristal
contient des "trous" qui peuvent
recevoir des électrons ; le résultat
est également de faciliter la
conduction. Les impuretés créent
ainsi une conductivité extrinsèque.
Il suffit, pour obtenir ce résultat,
d'ajouter un atome étranger pour
100000 atomes du semi-conduc
teur. C'est ainsi que sont réalisés
les transistors, les diodes, les jonc
tions qui constituent le matériel de
l'électronique.

Le principe des super-réseaux
consiste à accoler les unes aux
autres un certain nombre de
tranches semi-conductrices de na
ture différente (figure 1, bandes
roses et jaunes). La conductivité
globale du matériau est alors mo
difiée. En effet, dans deux semi
conducteurs différents les bandes

ne sont pas situées exactement aux
mêmes niveaux ; mises côte à côte,
elles présentent entre elles un cer
tain décalage. On peut ainsi choi
sir un semi-conducteur dont la
bande de valence est légèrement
plus basse que celle de son voisin,
et la bande de conduction légére-
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Ga Al)
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ment plus haute (figure 2). Si l'on
dope uniquement le semi-conduc
teur qui a la bande de conduction
la plus élevée (1™ et 3= bandes),
des électrons monteront bien dans
cette bande. Mais ils auront à côté
d'eux une bande de conduction
plus basse : tout naturellement et
comme une boule roule sur un
plan incliné, ils iront dans cette
autre bande de conduction dont le
niveau d'énergie se situe plus bas
(2= et 4" bandes). Ils sont alors pié
gés dans une sorte de puits, ou
plutôt de tranchée. Ils ne peuvent
pas remonter pour circuler d'une
couche à l'autre, mais seulement se
propager à l'intérieur de la couche
où ils sont tombés. L'important,
c'est que dans cette couche ils ne
peuvent plus rencontrer les impu
retés qui leur ont donné naissance
(bandes roses). Or, dans un semi
conducteur classique, ce sont sur
tout les chocs avec les ions d'im
puretés qui ralentissent la circula
tion des électrons. Dans un super
réseau, il n'y plus de chocs, les
électrons vont beaucoup plus vite.
Un courant électrique passe donc
plus rapidement, et avec lui l'in

formation qu'il véhicule (flèches
roses dans bandes jaunes).

Ainsi énoncé, le principe des su
per-réseaux apparaît fort simple,
et l'on peut se demander pourquoi
il a fallu en attendre si longtemps
les premières applications. La rai
son en est qu'il s'est révélé extrê
mement difficile d'accoler les unes
sur les autres des couches aussi
fines et qui doivent être aussi
planes que possible. La technique
la plus prometteuse utilise le phé
nomène d'épitaxie, qui est l'orien
tation mutuelle de cristaux de
substances différentes ayant des
analogies étroites dans l'arrange
ment des atomes des faces com
munes. Dans un vide très poussé,
on évapore séparément les divers
constituants — gallium, arsenic,
aluminium — qui viennent se dé
poser sur une surface. En détermi
nant le temps d'exposition de la
surface et la température d'échauf-
fement des composants, on
contrôle et on fixe l'épaisseur des
couches.

La première utilisation des su
per-réseaux s'est située dans le do
maine de l'opto-électronique, avec
des micro-lasers (on en ferait tenir
2 000 sur 1 cm^) émettant dans l'in
frarouge. Ils demandent beaucoup
moins de courant d'excitation que
les lasers à semi-conducteurs ordi
naires ; en outre, ils émettent à des
longueurs d'onde précises en fonc
tion de la largeur des couches. Ils
sont particulièrement intéressants
pour les télécommunications par
fibres optiques, car la longueur
d'onde émise se transmet sans trop
d'atténuation dans les câbles en si
lice.

La réalisation d'un transistor ul
tra-rapide montre également que
les super-réseaux vont bientôt sor
tir du laboratoire pour entrer dans
l'industrie. Les spécialistes de la
physique des solides garderont ce
pendant de quoi s'occuper. Ces
nouvelles structures cristallines
posent des problèmes dans la com
préhension des phénomènes quan-
tiques. On ne sait pas, par exem
ple, pourquoi les lasers à super-ré-
seaux demandent moins de cou
rant d'excitation que leurs homo
logues classiques. On ne sait pas
non plus comment se fait le do
page d'une couche épaisse d'une
dizaine d'angstrôms alors que le
rayon d'orbite électronique de
l'impureté avoisine 100 angstrôms.
On sait seulement que cela
marche. Cela suffit aux industriels.
Mais les théoriciens veulent savoir
comment...

Sven ORTOLI M

49



MALADIES VÉNÉRIENNES

UN VACCIN CONTRE
LA BLENNORRAGIE
GONOCOCCIQUE

Un chercheur français vient de démontrer que 75% des
hommes et des femmes seraient immunisés contre la
blennorragie gonococcique. Or dans le sérum des 25%
restants qui sont vulnérables, on vient de trouver un fac
teur qui permet aux gonocoques de résister aux anti
corps. Une telle découverte donne de grands espoirs à
l'Institut Pasteur pour la mise au point d'un vaccin.

Malgré les techniques médi- nuelle de 35 cas déclarés, toujours
cales modernes, et le déve

loppement de l'hygiène, la blen
norragie gonococcique, plus sim
plement appelée gonococcie (dite
"chaude-pisse" en langage fami
lier), est en progression constante
dans le monde depuis trente ans,
tendance qui s'accélère encore de-

^puis une quinzaine d'années.

Cette maladie a pour origine un
microbe, le gonocoque, du genre
dit Neisseria, car il fut décrit par
Neisser en 1789. Il faut préciser
que les diverses espèces de Neisse
ria ne sont pas toutes responsables
de la gonococcie. L'une d'elles, le
méningocoque, est, par exemple, à
l'origine de la méningite cérébro
spinale. Quant au gonocoque lui-
même, il ne provoque que la blen
norragie gonococcique. Les autres
formes de blennorragies, moins
fréquentes mais présentant les
mêmes symptômes, sont dues à
des parasites (comme le trichomo
nas), des bactéries (comme les
chlamydias), des champignons,
mais aussi des virus. Ces types de
blennorragies ne font d'ailleurs
pas l'objet de statistiques de la
part de l'OMS (Organisation mon
diale de la santé) qui n'a compta
bilisé que les gonococcies.

Selon les statistiques de l'OMS,
la Suède, avec 500 cas déclarés
chaque année pour 100000 habi
tants, arrive en tête, suivie par le
Danemark, les États-Unis, la Fin
lande, la Norvège et la Grande-
Bretagne. Assez curieusement, la
France se situe en queue de pelo
ton avec un graphique uniformé
ment plat et une moyenne an-
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pour 100000 habitants. Un chiffre
si bas s'explique par le fait que,
contrairement aux pays cités plus
haut, nos médecins ne déclarent
que 6% des patients qu'ils ont à
traiter. Négligence, bien entendu,
mais surtout absence notoire de
services épidémiologiques structu
rés comme il en existe dans la plu
part des pays européens, en sont la
cause. Ce manque nécessite un ef
fort, que M. Ralite, l'actuel minis
tre de la Santé, souhaite d'ailleurs
entreprendre.

Une récente étude statistique
tout à fait sérieuse, réalisée à titre
d'exemple dans un département
type, en l'occurrence le Vaucluse,
fait apparaître l'urgence des me
sures à prendre. On a relevé en ef
fet dans ce département 3000 cas
annuels pour 100000 habitants,
soit un chiffre 86 fois supérieur à
celui donné par l'OMS ! En extra
polant ce chiffre à la France en
tière, on aboutit, après correction,
à 800000 cas par an! Autant dire
qu'un français sur 70 serait conta
miné par le gonocoque. Pulvéri
sant ainsi le taux suédois, la
France pourrait se vanter de déte
nir le triste record de la contami
nation gonococcique. Par ailleurs,
les chiffres de la Sécurité sociale
ne font que confirmer cet état de
choses puisque cet organisme fait
figurer la gonococcie dans le
groupe de tête des maladies infec
tieuses, et parmi celles qui coûtent
le plus cher...

Il y a plusieurs causes à l'inquié
tante progression de la maladie.
Tout d'abord, sa transmission a
été considérablement facilitée par

l'évolution des mœurs et les
voyages de plus en plus fréquents
dans des pays où la surveillance
médicale est parfois précaire. Rien
d'étonnant donc que la tranche
d'âge la plus touchée se situe entre
17 et 30 ans, avec un pic à 21 ans.
Étudiants et touristes sont les prin
cipaux intéressés... si l'on peut
dire !

Mais d'autres facteurs impor
tants interviennent. Le premier est
lié à la résistance accrue des gono
coques aux antibiotiques. Dès
1955, on constatait que la strepto
mycine n'était plus efficace contre
certains de ces microbes. Les
choses allant en s'amplifiant, de
puis une dizaine d'années ce sont
50% d'entre eux qui y sont insensi
bles. Le même problème survint
avec la tétracycline que l'on utilisa
par la suite. On changea une nou
velle fois d'arme en se servant de
la pénicilline G, une variété de la
pénicilline classique, mais cette
fois encore les gonocoques devin
rent résistants. On multiplia alors
les doses par dix, par vingt... En
1964, par exemple, on soignait une
gonococcie avec environ 500000
unités de pénicilline G ; aujour
d'hui il en faut 5000000!

L'ignorance et l'irresponsabilité
des partenaires sont les autres fac
teurs d'extension de la maladie.

L'homme contaminé peut, cer
tes, ignorer le mal dont il est at
teint pendant la période d'incuba
tion qui varie de 2 à 6 jours. Mais,
malgré l'absence de symptômes, il
est contagieux. Et lorsque les
signes cliniques apparaissent, trop
souvent le sujet choisit de n'en
rien dire, contribuant ainsi à la
propagation de la gonococcie.
Chez la femme, la blennorragie ne
présente pas toujours de caractère
aigu ; de ce fait, elle peut ignorer
le danger qu'elle représente pour
elle-même et pour les autres. Quoi
qu'il en soit, on estime que 8
contaminateurs sur 10 ne sont pas
retrouvés, du fait de l'ignorance
ou de l'irresponsabilité.

L'ensemble de ces facteurs, no
tamment les difficultés de plus en
plus grandes d'endiguer le mal par
les moyens curatifs classiques, ont
conduit les chercheurs à vouloir
mettre au point un vaccin, sous
l'impulsion d'ailleurs du Pr Jac
ques Monod, prix Nobel de méde
cine. Mais, à l'époque où celui-ci
dirigeait l'Institut Pasteur, la
France, contrairement à d'autres
pays, était très démunie en équipes
de recherches sur la gonococcie.



Conscient de cette lacune, Tlns-
titut Pasteur décidait, il y a trois
ans, d'envoyer un jeune chercheur,
le Dr Paul Martin, à l'université de
Birmingham, en Angleterre, afin
qu'il s'initie aux techniques de cul
ture du gonocoque développées
par l'équipe du Pr Harry Smith.

En effet, pour étudier la viru
lence d'un microbe, il faut dispo
ser d'un modèle animal. Or, la dif
ficulté essentielle réside dans le
fait que la gonococcie, spécifique
au genre humain, ne se reproduit
pas facilement chez l'animal. Les
chercheurs de Birmingham, eux,
ont cependant réussi par un habile
stratagème à l'inoculer à des co
bayes d'abord et, par la suite, à
des souris, des lapins et des hams
ters. Mais on utilise de préférence
le cobaye, moins cher et plus facile
à élever.

L'astuce consiste à implanter
sous la peau du cobaye un tube en
plastique percé de petits trous,
afin que le sérum et les tissus
conjonctifs de l'animal puissent y
pénétrer. On ajoute ensuite les go
nocoques dans le tube, où ils se
multiplient. Au bout de quelques
jours, les symptômes de la gono
coccie apparaissent (ils restent ce
pendant localisés au niveau du
tube sans se propager aux organes
génitaux). Les symptômes obser
vés sont identiques en tous points
à ceux de la maladie contractée
par des humains : même temps
d'incubation, afflux de cellules
phagocytaires, apparition d'un li
quide purulent.

De retour de son stage anglais,
le Dr Martin a réintégré l'Institut
Pasteur où il poursuit toujours ses
travaux. C'est alors qu'il a fait une
découverte d'une extrême impor
tance. De fait, il s'est aperçu que
lors de leur passage dans le tube,
les gonocoques acquéraient une
nouvelle propriété : celle de résis
ter à l'action bactéricide du sérum
humain. Autrement dit, les gono
coques devenaient capables de se
protéger contre les anticorps pré
sents dans ce sérum. Pour parfaire
sa démonstration, il a prélevé dans
le tube implanté des gonocoques
qu'il a placés dans un milieu de
culture contenant du sérum hu
main. Les microbes ont résisté!
Par contre, des gonocoques té
moins introduits dans le même mi
lieu étaient tués.

Le Dr Martin en a déduit qu'un
facteur de résistance avait été ac
quis par les microbes au contact

du sérum animal. Or, les re
cherches ont effectivement permis
de trouver ce facteur dans le tube,
ainsi que dans le sérum de tous les
cobayes étudiés. Poussant plus
loin encore les investigations, on a
cherché ce facteur chez des
hommes et des femmes sains. La
découverte fut positive, non seule
ment dans le sérum, mais aussi au
niveau des muqueuses sexuelles,
chez 25% des sujets seulement.

Des purifications très poussées
ont alors montré que ce facteur
était identique à celui de l'animal
(pour une meilleure compréhen
sion, il faut préciser que, lors de
l'expérience précédente, le sérum
humain dans lequel étaient culti
vés les gonocoques, ne contenait
pas ce facteur).

Anéantir la molécule

de résistance
et enrayer la transmission

A quoi ressemble donc ce fac
teur qui favorise la résistance du
gonocoque? Les premières études
ont montré qu'il s'agissait d'une
molécule, sans doute la plus petite
connue à ce jour. Une de ses ca
ractéristiques est d'être très facile
ment détruite par la chaleur et par
un pH acide, ce qui fournit quel
ques explications sur sa nature
chimique, que seuls des moyens
sophistiqués permettront de
connaître parfaitement. On s'est
ensuite demandé comment il était
possible que ce facteur favorise la
résistance du microbe. Il semble,
sans que pour l'instant on puisse
l'affirmer de façon certaine, que la
molécule provoque une modifica
tion des récepteurs membranaires
sur lesquels viennent s'accrocher
les anticorps. Ceux-ci n'auraient,
alors, plus d'accès aux gonoco
ques, donc seraient dans l'impossi
bilité de jouer pleinement leur
rôle.

A l'heure actuelle, le Dr Martin
envisage d'isoler le facteur, d'en
déterminer la formule chimique et,
au besoin, de le synthétiser afin
d'en obtenir un grand nombre.
« Dès lors, nous dit-il, il sera pos
sible d'étudier vraiment à fond les
modifications que ce facteur en
traîne au niveau de la membrane
du gonocoque. Notre espoir étant
que, si cette modification de struc
ture est importante, elle puisse être
isolée et étudiée afin de devenir un
candidat au vaccin. »

Pour être efficace le vaccin de

vra fournir à l'organisme deux
types de défense, car le gonocoque
provoque deux types d'atteintes,
sous-tendues par des mécanismes
différents. La première atteinte lo
cale est causée par des structures
ciliaires, ou "pili", présentes sur la
membrane du gonocoque. Ces
structures, qui s'attachent à des ré
cepteurs présents sur les mu
queuses des voies urinaires, dé
clenchent la blennorragie propre
ment dite. Le Pr Thomas Bucha-
nan, de Seattle (États-Unis), tra
vaille sur un vaccin à base d'ex
traits de "pili". Ce vaccin, actuel
lement testé sur l'animal, doit sus
citer la formation d'anticorps spé
cifiques de ces pili, inhibant ainsi
l'attachement des gonocoques aux
cellules des muqueuses. La se
conde atteinte, disséminée celle-là,
qui entraîne une inflammation du
petit bassin chez la femme, serait
causée par une protéine de surface
du gonocoque. Le vaccin de Bu-
chanan ne protège pas contre cette
atteinte. Il est donc à souhaiter que
le vaccin sur lequel travaille l'Ins
titut Pasteur protégera, lui, contre
ces deux types d'atteintes.

Au stade où nous nous trou
vons, tout peut aller très vite. Et
c'est tant mieux, car, non seule
ment, la maladie progresse dans
les pays occidentaux, mais elle est
un véritable fléau pour les pays du
Tiers-Monde où, dans certaines
régions, la gonococcie n'est pas du
tout traitée. Il s'ensuit chez les
femmes des complications pou
vant aller de l'inflammation des
trompes (ou salpingites) jusqu'à
l'occlusion, entraînant la stérilité.
Cette corrélation a, notamment,
été établie au Cameroun. On pense
d'ailleurs que de nombreux cas de
stérilité en Occident viendraient
également de gonococcies non soi
gnées.

Dans le futur, il va devenir né
cessaire de savoir si le facteur de
résistance est transmissible selon
les lois de la génétique. Si on
l'ignore encore pour l'instant, il
existe pourtant des raisons de
croire au facteur héréditaire. Une
fois la preuve en main, il restera
alors à localiser le gène qui com
mande la synthèse du facteur, le
long de la molécule d'ADN
constituant notre patrimoine géné
tique, et à tenter d'enrayer son ac
tion. C'est à ce prix que tous, étant
enfin immunisés, nous serons
égaux devant le gonocoque.

Pierre ANDÉOL •
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STRATÉGIE

LA FIEVRE

DU LASER
ARME SPATIALE

Des budgets vertigineux sont consacrés par les deux "Grands" à (a militarisa
tion du laser spatial. Mais ceux qui s'efforcent d'en faire un canon anti-missiles
posté sur satellite ont sans doute lu trop de science-fiction. Tout au mieux, ce
chef-d'œuvre de l'optique moderne servira-t-il à "tirer" des satellites gênants.
Pourtant, grâce à l'obsession laser, la technique progresse.

Le laser donne la fièvre aux militaires.
N'est-ce pas là une arme spatiale possible,

projetant de l'énergie à la vitesse de la lumière,
pour pulvériser les vaisseaux ennemis, et dé
truire après leur lancement les missiles intercon
tinentaux ? Mais la fièvre, parfois, fait délirer.

Aux États-Unis et en URSS, un intense effort
de recherche est en cours pour militariser la
technologie du laser. A priori, pourtant, aucune
certitude que ce "gadget", cher aux auteurs de
science-fiction, puisse devenir une vraie arme.

L'idée d'un rayonnement comme arme re
monte au moins à l'an 212 avant notre ère, date
de la destruction légendaire de la flotte romaine
assiégeant Syracuse : c'est alors qu'Archiméde,
dit-on, aurait fait construire des miroirs pour
concentrer sur les navires ennemis le rayonne
ment solaire. La fabrication de miroirs d'une
taille suffisante pour pouvoir, à une distance as
sez grande, faire flamber du bois relève cepen
dant d'une technologie si poussée qu'on peut
douter de la véracité de l'anecdote.

L'application du laser à la stratégie ne fait
pas l'unanimité. Pour Wallace D. Henderson,
spécialiste, auteur d'une étude publiée dans la
revue de l'Institut américain d'aéronautique et
astronautique, les discussions techniques ont at
teint une intensité toute théologique, au point
que les faits deviennent les ennemis de la "véri
té révélée".

Néanmoins, les États-Unis ont déjà dépensé
quelque 2 milliards de dollars en recherches, et
l'URSS, sans doute autant. Pourquoi ?

Son nom décrit le laser : le mot est l'acro
nyme de Lighî Amplification by Stimulated
Emission of Radiation (amplification de la lu
mière par émission stimulée de radiation). Prati
quement, il s'agit d'un faisceau de lumière cohé
rente, c'est-à-dire d'une émission de photons de
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même longueur d'onde et en phase. Ces deux
caractéristiques permettent une émission des
photons dans une direction très précise, ce qui a
pour résultat de donner un faisceau qui peut
franchir une très grande distance en divergeant
très peu ; un rayon laser de 1 mm de section
donne une tache de 30 cm seulement sur un ob
jet distant de 100 km de sa source ! Ce qui per
met de "transporter" de grandes quantités
d'énergie sur de longues distances à la vitesse de
la lumière, d'où l'intérêt porté au laser par les
militaires. Pour obtenir un tel faisceau, diffé
rentes techniques sont utilisées, par exemple, le
pompage optique : en fournissant de l'énergie
aux atomes d'un milieu particulier (solide,
comme le rubis, ou gazeux, comme le gaz car
bonique), les électrons qui gravitent autour de
ces atomes effectuent un "saut" qui les porte à
un niveau d'énergie supérieur à celui qu'ils ont
normalement. De ce niveau supérieur, les
atomes retombent à un niveau intermédiaire,
puis à leur niveau de départ, en émettant tous
des photons de même longueur d'onde et en
phase : c'est le rayon laser.

Le premier laser a fonctionné au laboratoire
Bell (téléphonie) aux États-Unis en 1960, dans
les ondes infrarouges. Il peut fonctionner dans
les longueurs d'onde se situant dans la partie vi
sible et infrarouge du spectre de la lumière. Son
cousin, le maser, fonctionne sur des ondes de
longueurs plus grandes, du domaine des ondes
radio courtes. On a, depuis, découvert des lasers
et masers naturels. Des masers cosmiques exis
tent dans des nuages gazeux interstellaires, et
l'on pense qu'un effet laser faible a été observé
dans l'atmosphère de la planète Mars.

Le laser semble bien plus prometteur dans le
domaine des armements que les émissions de
particules chargées, qui ont deux inconvé-



nients principaux : les champs électrique et ma
gnétique de la Terre influeraient sur ce rayon
nement d'une façon imprévisible ; et les vais
seaux qui déchargeraient de telles émissions ac
cumuleraient une charge opposée à celle des
particules, les attirant en retour et freinant alors
leur projection sur une grande distance.

Certes, le laser ne présente pas ces deux in
convénients, mais cela ne signifie pas nécessai
rement qu'il puisse faire une arme pratique.
Même sur le "plancher des vaches", le laser
reste un gadget de haute technologie, qui re
quiert matériaux sophistiqués, source d'énergie
précise, et composantes optiques délicates pour
la formation et l'émission du rayon.

Or, ces besoins, et d'autres encore, existeront
également dans l'espace. Il faudra d'abord
concevoir des lasers qui puissent se passer d'en
tretien pendant longtemps, puis trouver une
source d'énergie autre que les panneaux solaires
utilisés sur les satellites, qui ne livrent pas leur
énergie assez rapidement. Il faudra, en outre,
des systèmes informatisés pour identifier et sui
vre les cibles, un système optique (peut-être un
grand miroir) pour concentrer les rayons
avec précision pour qu'ils puissent frap- ^
per avec suffisamment de force une
cible distante de plusieurs milliers
de kilomètres... En outre, il est préfé
rable de mettre au point des lasers qui ne
soient pas trop encombrants, mais qui puissent
fonctionner avec précision dans l'espace.

De tels lasers joueraient leur rôle d'armes en
perforant les surfaces de métal, ou en endom
mageant les circuits électroniques ou les cellules
solaires d'un vaisseau, par un apport intense
d'énergie sur une petite surface. Cela signifie
que le rayon doit pouvoir être dirigé avec une
précision de l'ordre du centimètre, pendant suf
fisamment longtemps, sur une cible mobile et
fort éloignée. Voilà le principe ; mais que serait
réellement le "canon-laser" spatial ?

Les études réalisées à ce jour laissent entre
voir trois possibilités, différentes selon la source
d'énergie utilisée : le laser chimique, le laser
gaz-dynamique, et le laser-électron. Chacun
aurait recours au gaz comme milieu dans lequel
l'énergie lumineuse serait rassemblée et rendue
"cohérente".

Le laser chimique aurait recours à une réaction
chimique, par exemple entre l'hydrogène et le

Miroir

Fluor

Gaz chaud
Miroir semi-
réfléchissant

Hydrogène

Faiscea

fluor, qui peuvent se combiner pour donner le
fluorure d'hydrogène. Les molécules de fluorure
sont créées dans un état excité et, en contrôlant
leur environnement, il est possible d'obtenir
une émission stimulée de radiation avant
qu'elles ne retournent à leur état stable en dissi
pant leur énergie sous forme de chaleur. L'éner
gie lumineuse dégagée est réfléchie entre deux
miroirs avant d'être libérée sous forme de pulsa
tion.

Le laser à gaz produit de l'énergie après com
bustion d'un carburant en présence d'oxygène.

Miroir

Combustion

- Oxydant

Oxyde
de carbone

Miroir semi-
réfléchissant

donnant un gaz carbonique à l'état excité. Le
gaz est rapidement refroidi par passage dans
des tuyères et expansion rapide, libérant ainsi
de l'énergie.

Le laser à électrons fonctionne par réchauffe
ment d'un gaz par un faisceau d'électrons ; ce

Milieu
gazeux

Miroir

Electrode

(grille)

Electrons

Miroir semi-
réfléchissant

Filament

chaud

système serait particulièrement bien adapté à
l'utilisation dans l'espace, car il évite l'encom
brement de grands réservoirs de gaz, dont il se
rait nécessaire de faire de temps en temps le
plein. Le laser à électrons serait doté d'une
chambre à gaz close, qui serait alimentée en
énergie par des batteries rechargées par l'éner
gie solaire, ou par un petit réacteur nucléaire.
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Le laser à électrons fonctionnerait en transmet
tant de rénergie à des molécules de gaz en colli
sion avec des électrons. La source d'électrons
pourrait être un filament chaud, et il faudrait
que l'énergie des électrons soit très précisément
synchronisée avec la fréquence de vibration du
gaz.

Selon les porte-parole de TUS Department of
Defence, une telle synchronisation est d'ores et
déjà réalisable, grâce à un programme de re
cherches mené au Laboratoire scientifique de
Los Alamos (là où est née la bombe atomique il
y a 40 ans). Une technique à base d'aimants, et
un système optique pour faire passer le rayon
laser plusieurs fois par le champ magnétique,
seraient au point. En dépit des sceptiques, donc,
la légende se réalise.

Ce système de laser est l'objet d'un pro
gramme de recherches qui doit se poursuivre
jusqu'en 1985. On pense actuellement que c'est
le genre de laser le plus pratique pour usage
spatial. Le rendement serait passé de 0,2% à 6%
de la puissance initiale. Jusqu'à présent, ces ex
périences ont été réalisées sur une échelle ré
duite, mais on pense que, d'ici à 1985, on dispo
sera de lasers-électrons d'une puissance de
1 kW, à partir d'une source d'énergie de 90 kW.
En principe, il devrait être possible d'améliorer
le rendement de ce type de laser jusqu'à 30% de
la puissance initiale, alors que celui de la plu
part des lasers actuels atteint rarement 1%. Cela
signifie que l'on devrait pouvoir les installer
dans des vaisseaux spatiaux relativement petits.

Mais d'autres possibilités sont également à
l'étude, notamment celle ayant recours à l"'op-
tique adaptative" étudiée par la société améri
caine Itek. L'optique adaptative devrait permet
tre la mise au point de lasers efficaces, encore
plus petits, et plus facilement utilisables à des
fins militaires, sur terre et dans l'espace.

La méthode vise à compenser les turbulences
le long de l'onde de lumière qu'une arme laser
"tire" sur sa cible. Ces turbulences peuvent se
produire de deux façons. D'abord, la lumière
laser peut être perturbée par la turbulence de
l'air qu'elle traverse, turbulence qu'elle provo
que elle-même par échauffement, et qui en
traîne une perte d'énergie du faisceau (lorsqu'il
y a du vent, réchauffement de l'air est moindre,
il y a moins de turbulence, et moins de perte
d'énergie). Ce genre de turbulence n'intervien
drait pas si l'utilisation du laser était limitée à
l'espace, mais se produirait si un laser satellisé
était utilisé pour attaquer des navires, des
avions ou des cibles sur le sol.

En outre, l'optique adaptative pourrait ré
duire la turbulence qui se produit dans le laser
lui-même. En effet, le gaz utilisé dans le laser
est agité lorsqu'il reçoit de l'énergie, surtout si
l'énergie est issue d'une réaction chimique pro
duisant justement ce gaz, et cela que le laser soit
dans l'espace ou sur terre.

L'optique adaptative, elle, permettrait de ré
soudre ces problèmes de plusieurs façons. L'une
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d'entre elles impliquerait l'utilisation d'un laser
secondaire, de faible puissance, si le rayon de
l'arme laser doit traverser l'atmosphère. Ce la
ser secondaire viserait la cible, et on pourrait
d'abord estimer le rayonnement qui atteint la
cible. Cela fait, un miroir entrerait en jeu : il se
rait déformable, et sa géométrie variable per
mettrait de moduler le rayon émis de façon à ce
qu'il soit aussi fin que possible à son arrivée.

Système sans doute délicat, puisqu'il impli
que la mise en œuvre de trois technologies en
core à mettre au point : l'observation du rayon
secondaire, faible, lorsqu'il atteint la cible ; la
programmation d'un ordinateur qui déciderait
rapidement la meilleure géométrie du miroir ; et
le miroir déformable.

Peut-être ne sera-ce pas le miroir lui-même
qui aura une géométrie variable : le système
pourrait être doté d'une lentille transparente dé
formable, dont le rôle serait comparable à celui
des plaques de correction dans les télescopes
Schmidt-Cassegrain. Cette lentille serait modu
lée par de petits cristaux piézo-électriques, mais
l'utilisation pratique d'un tel système est loin
d'être simple, car la turbulence provoquée par
un rayon puissant n'est pas constante, ni égale à
celle provoquée par un rayon faible.

La technique d'utilisation de rayons faibles
destinés à informer des conditions atmosphé
riques le long du trajet ne serait précise que si
ces rayons sont suffisamment faibles pour ne
pas induire eux-mêmes de turbulence atmo
sphérique. De tels lasers seraient utiles pour les
communications entre les sous-marins et des sa
tellites : des lasers à rayon faible seraient utilisés
uniquement pour évaluer les conditions atmo
sphériques et transmettre ces renseignements au
satellite principal. Un rayon puissant serait mis
en œuvre pour la transmission.

Les recherches sur les lasers militaires ne se
limitent pas là ; ainsi, l'équipe de Los Alamos
tente de mettre au point un laser à rayons X uti
lisant une puissance très élevée, de l'ordre du
terawatt (10^^ watt), qui détruirait sa cible par
l'impulsion d'ondes de choc, plutôt que par l'ef
fet d'échauffement obtenu par les lasers classi
ques.

Par ailleurs, deux autres firmes, SRI Interna
tional et Rockwell International, étudient la
mise au point de satellites de service pour l'en
tretien des lasers en orbite. Une vaste flottille de
lasers devrait être fréquemment visitée pour vé
rification, et réapprovisionnée s'il s'agit de la
sers chimiques. A quoi ressemblerait une batte
rie de lasers militaires ou un système laser de
défense ou d'attaque ? Jusqu'à présent, la prin
cipale utilisation envisagée pour cette arme est
la protection contre les missiles balistiques.
Reste toutefois à vérifier qu'un tel système est
réalisable, et aussi que sa réalisation serait sou
haitable dans le contexte de la course aux arme
ments. D'autres techniques pourraient être plus
appropriées.

L'utilisation de lasers contre les missiles ba-



listiques comporte, en effet, de nombreux aléas.
Les réserves mondiales de ces missiles sont
considérables, et selon Kosta Tsipis, physicien
au Massachusetts Institute of Technology, il se
peut qu'il soit nécessaire de s'attaquer simulta
nément à un millier de missiles pendant les huit
minutes que demande leur lancement si, par
exemple, l'URSS déclenchait une attaque mas
sive contre les États-Unis. En plus des sous-ma
rins dispersés dans les océans, il faudrait avoir
une cinquantaine de satellites-laser en orbite (et
en orbite basse, plutôt qu'en orbite géostation-
naire haute au-dessus de l'équateur).

La puissance de
mille centrales nucléaires
à bord d'un
satellite-laser ?

Or, même en supposant que tous ces satellites
soient en orbite, le problème est loin d'être réso
lu. Un satellite devra être doté d'un télescope
pour repérer le missile (soit un télescope opti
que, soit dans l'infrarouge). Il lui faudra égale
ment un ordinateur pour suivre les missiles, et
un système pour déterminer l'étendue des dé
gâts infligés, lequel système devra posséder son
logiciel pour décider si un missile donné a été
détruit avant de s'attaquer au suivant...

En outre, il y aurait, bien sûr, le laser lui-
même avec sa source d'énergie et son système
de visée. Il faudrait que le satellite ne soit pas
contraint de se déplacer pour chaque "tir", ce
qui serait trop lent, et énergétiquement très coû
teux ; la visée se ferait sans doute avec un miroir
mobile qui refléterait le rayon en direction de la
cible. Or, un tel miroir est déjà en soi un pro
blème difficile à résoudre.

En effet, pour concentrer un rayon sur une
très petite surface d'un missile distant d'un mil
lier de kilomètres, il faut un miroir d'un diamè
tre de 4 m (comme ceux des grands télescopes
astronomiques). Il faudrait aussi pouvoir le
pointer avec une grande précision, et son opti
que devrait approcher la perfection (d'autant
plus que la moindre imperfection sur la surface
du miroir absorberait une partie de la puissance
du laser, brisant alors le miroir). Or, la produc
tion d'une cinquantaine de miroirs de cette
sorte est actuellement au-delà de la capacité de
l'industrie optique des États-Unis, et de n'im
porte quel autre pays d'ailleurs.

Autre problème : la batterie de lasers devrait
détruire tous les missiles pendant leur trajet re
lativement bref dans l'espace. Or, à moins que
la technologie de l'optique adaptative se déve
loppe, les inégalités atmosphériques rendraient
la visée trop difficile pour que l'on soit certain
d'atteindre les cibles. Une protection efficace
contre le lancement simultané de 1 000 missiles
implique la destruction d'un missile chaque de
mi-seconde en moyenne. De plus, les missiles
seraient vraisemblablement protégés par une
surface brillante et réflective (une fine couche
d'aluminium par exemple), qui refléterait une

majeure partie de l'énergie d'un rayon laser. Ce
la signifie qu'il faudrait disposer d'une puis
sance énorme pour venir à bout du missile en si
peu de temps.

Selon les calculs du Pr Tsipis, il faudrait un
rayon d'une puissance d'un million de méga
watts, impliquant une puissance au départ com
parable à celle d'un millier de centrales nu
cléaires de dimensions moyennes ! Certes, on
peut envisager de limiter l'action du laser au
percement d'un petit trou sur la surface du mis
sile, ce qui pourrait provoquer sa destruction au
moment du retour dans l'atmosphère. Mais,
même avec un miroir de 4 mètres, il faudrait au
moins une seconde d'impact par missile pour
faire un trou suffisamment important.

Tous ces arguments plaident contre le laser
dans un système de défense anti-missiles. Il n'y
a d'ailleurs pas d'indications qui puissent laisser
penser que l'on s'apprête à décider, aux États-
Unis, de la mise en œuvre d'un tel système de
défense. Et pourtant, la recherche s'y attache
dans toute une variété d'études scientifiques et
techniques sur l'arme-laser dans l'espace et sur
terre, et son utilisation dans des systèmes de
communication.

Parmi toutes les applications militaires du la
ser que l'on puisse envisager, la plus réaliste, et
celle qui avance le plus rapidement, concerne
les communications entre satellites et entre sa
tellites et sous-marins submergés, par l'intermé
diaire de lasers au gaz carbonique. Un tel sys
tème pourrait être opérationnel avant la fin du
siècle.

L'application la moins accessible est l'utilisa
tion militaire sur terre, car les problèmes posés
par les turbulences atmosphériques semblent
difficilement surmontables. En revanche, le la
ser dans l'espace garde certains atouts : on met
au point des techniques d'attaque de satellites
par laser et des techniques de protection contre
ce genre d'agression. Là, c'est plus facile, car le
nombre de satellites-cibles est réduit; et le
temps disponible est plus grand que pour les
missiles balistiques. L'URSS, tout comme les
États-Unis, n'aura sans doute jamais plus de
quelques douzaines de satellites militaires opé
rationnels en vue d'observation, d'espionnage,
de communication et peut-être (malgré les ac
cords internationaux) d'attaque par arme ato
mique. C'est dans ce domaine que le laser peut
devenir une arme pratique et efficace.

Les satellites modernes sont dotés de dizaines
de milliers de composantes électroniques vulné
rables à la chaleur produite par un rayon laser.
Pour les détruire, il faudra des lasers d'une
grande puissance, car la surface des satellites est
elle aussi brillante, pour les protéger du rayon
nement solaire.

Reste que les satellites, quel que soit leur
type, ont leurs points faibles. Par exemple, les
satellites qui "travaillent" dans les gammes de
radiation optique sont dotés de grands objectifs
photographiques : un "coup de laser" dans un

(suite du texte page 57)



LASERS ANTI-SATELLITES
EN ORBITE
Les satellites comportent divers éléments vulnéra
bles à la chaleur, qui peuvent être mis hors d'état
(composants électroniques, panneaux solaires, ob
jectifs photographiques). Une arme destinée à cet
effet devrait comprendre, outre ie laser lui-même,
un télescope de poursuite couplé à un miroir mobile
qui dirige ie rayon sur la cible.

Télescope

de poursuite

Miroir

de visée

Réserve
de carburant



(suite de la page 55)
tel objectif ne manquera pas d'endommager le
système optique à l'intérieur. Des essais de ce
genre auraient d'ailleurs été réalisés sur terre.
Les satellites ont également des cellules solaires,
pour convertir le rayonnement du soleil en élec
tricité. Ces cellules couvrent souvent des sur
faces de plusieurs métrés carrés, et sont très vul
nérables (c'est pourquoi, d'ailleurs, des satel
lites sont parfois équipés d'une source de cha

leur nucléaire, voire d'un réacteur, comme
c'était lé cas du Cosmos 958 soviétique, qui est
tombé au Canada, en 1978, en répendant des
substances radioactives).

Le potentiel de l'arme laser dans l'espace est
donc vaste, mais encore mal défini. Peut-être a-
t-on été trop ambitieux, ou trop pressé. Selon le
Pr Tsipis, l'idée de l'armada anti-missile a été
imaginée et promue par l'industrie aérospatiale
américaine et ses amis dans le gouvernement.
Mais le vin est tiré et il faut le boire : c'est pour
quoi recherche et développement sont en cours.
A grands frais d'ailleurs : l'administration amé
ricaine actuelle a proposé de dépenser 433 mil
lions de dollars sur l'arme laser entre octobre
1982 et septembre 1983 et 150 millions de dol
lars représenteraient l'enveloppe du développe
ment de lasers dans l'espace.

Des tiraillements sont évidents au sein même
des forces armées, et l'on s'attend à ce que soit
formé un nouveau "commandement de l'es
pace", chapeauté par un général quatre étoiles
et basé à San Francisco. Ce commandement
aurait la charge de l'opération des "armes spa
tiales" et des travaux de recherche actuellement
en cours, notamment sous l'égide de la DARPA
(Defence Advanced Research Projects Agency),
de l'armée de terre et de l'armée de l'air.

On s'attend à ce que l'arme-laser soit la pre
mière priorité de ce commandement, qui s'inté
ressera également aux communications spa
tiales et aux moyens d'identification et de pour
suite de satellites (on étudie les moyens de répli
que à la destruction d'importants satellites mili
taires par l'URSS), notamment de satellites de
communications. Une éventualité de riposte
plusieurs fois mentionnée consisterait à placer
des satellites de communication à bord de plu
sieurs sous-marins nucléaires, à partir desquels
ils pourraient rapidement être mis sur orbite
pour remplacer ceux qui ont été détruits.

Le laser s'inscrit donc sans mal dans l'effort
militaire spatial américain, où les dépenses ont
augmenté de plus de 50% en deux ans, passant
de 3 848 millions de dollars en 1980, à 5 824 mil
lions pour l'année en cours. On peut penser
qu'un "effort" comparable est réalisé en URSS.
Peut-on en conclure que les deux grandes puis
sances se préparent effectivement pour une
guerre de l'espace ?

Deux traités s'y opposent. Celui de 1963, qui
interdit en principe l'utilisation de l'espace pour
les armes nucléaires et autres armes de destruc
tion massive, et celui de 1967, ratifié par plu
sieurs nations, dont les USA et l'URSS, qui
s'engagent à ne pas satelliser de telles armes et
de se comporter dans l'espace de "façon paisi
ble". Néanmoins, les recherches en cours mon
trent que l'espace est considéré comme un
champ de bataille potentiel, et nul n'empêche
de songer au laser comme système défensif.
Bref, l'équilibre de la terreur passe en orbite !

Martin INCE
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ÉLECTRONIQUE

TELE-BRACELET:
a EST COMME
LA RADIO-TRANSISTOR

On attendait depuis des années fa télévision sur écran géant, et c'est un écran
timbre-poste qui arrive, ii séduit d'abord parce qu'il étonne, puis on est tenté
de le ramener au rang de "gadget". En fait, cette prouesse technologique an
nonce des changements considérables aussi bien dans les habitudes du public
que dans les techniques de réception: le nain est l'éclaireur de géants...

Dès l'an prochain, il sera possible de regar-
der une émission de télévision à son poi

gnet comme on y regarde l'heure. Suwa Seicos
ha, une firme japonaise du groupe Seiko, a en
effet conçu une montre avec téléviseur incor-
porté (pour le noir et blanc) qu'elle lancera sur
le marché dans quelques mois pour environ
2700 de nos francs.

Cette télévision tenant dans un boîtier ordi
naire de montre avec cadran carré de 2,5 cm de
côté, représente avant tout un fantastique re
cord de miniaturisation, intégrant des circuits
équivalant 100000 transistors, un écran de
2,5 X 1,7 cm avec prés de 32 000 cellules pesant
50 grammes et l'écran d'affichage de l'heure,
qui mesure 2,5 x 0,6 cm. L'ensemble est alimen
té par une pile à l'oxyde d'argent de 1,5 V. Un
écouteur léger, comportant l'antenne de télévi
sion, permet l'audition du son. Enfin, une com
mande autonome de 190 grammes avec deux
piles d'alimentation, se branche sur le téléviseur
le temps de changer de chaîne. Car l'appareil
reçoit tous les émetteurs VHP et UHF. L'ensem
ble est conçu pour fonctionner 7 ans.

La prouesse technique est incontestable.
Pourtant, le premier moment d'émerveillement
passé, cette montre-télévision prend une appa
rence de fabuleux gadget. Les responsables de
Seiko semblent d'ailleurs l'avoir ainsi conçue,
puisqu'ils l'ont dotée de toutes les possibilités
que la microélectronique peut aujourd'hui offrir
sans grands frais : la montre fait aussi office de
calendrier donnant le jour et le mois ; elle com
porte un système d'alarme dont le déclenche
ment peut être programmé pour un jour et une
heure déterminés ; et le téléviseur est doublé
d'un récepteur radio captant les émetteurs FM
en stéréophonie! L'on ne peut que rêver aux
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commentaires que ce "bidule" eût inspiré à un
Marshall MC. Luhan, le sociologue auteur de la
Galaxie Gutenberg.

Il y a fort à parier pourtant que les études de
marketing de Seiko n'ont pas révélé un marché
bien considérable pour ce téléviseur miniature,
dont le prix va se situer au-dessus de 2 500 F
(alors que primitivement, la firme japonaise
avait annoncé qu'elle espérait le vendre à moins
de 1000 F). Combien de téléspectateurs, en ef
fet, allaient accepter de payer ce prix pour re
garder des émissions de télévision sur un écran
timbre-poste ? La réponse, toutefois, n'est peut-
être pas aussi évidente qu'il paraît car la ques
tion en appelle une autre : pourquoi avoir tant
investi pour créer ce produit sans débouchés ap
parents ? Car cet écran de 25 mm représente
probablement plus de dix ans de travaux des
plus grands laboratoires du monde. Et c'est ici
que ce qui paraissait n'être qu'un gadget prend
une tout autre signification.

D'abord, c'est le paradoxe qui saute aux
yeux : les investissements et les recherches
consentis ne l'ont pas été directement pour
créer un écran de télévision miniaturisé, mais
au contraire pour réaliser le grand écran plat
destiné à remplacer l'encombrant et fragile tube
cathodique des récepteurs conventionnels. Gul
liver parti au pays des géants est arrivé à Lilli-
put !

Vers 1955, déjà, les chercheurs ont tenté de
concevoir un écran plat ; dans les années 1960,
ils pensaient être près du but. Aujourd'hui, non
seulement l'écran plat de grande surface
n'existe toujours pas, mais il est admis qu'il
n'existera guère avant la fin du siècle et que le
tube cathodique a devant lui encore une dizaine

. d'années d'existence. Toutes les techniques de



fabrication, en effet, se heurtent toujours à des
difficultés. En particulier, l'assemblage de plu
sieurs centaines de milliers de cellules avec des
caractéristiques homogènes et de leurs circuits
d'alimentation reste irréalisable industrielle
ment.

Tout écran plat, rappelons-le, se présente
sous la forme d'une matrice composée d'un ta
pis de cellules, chacune matérialisant un point
de l'image. Chaque cellule doit être alimentée
convenablement afin de produire la quantité de
lumière déterminant la luminance de chaque
point de cette image : c'est la technique d'adres
sage, ou de multiplexage, sur laquelle il nous
faut nous arrêter quelque peu.

Les cellules sont réparties en lignes et en co
lonnes. Une matrice de 625 lignes et 830 co
lonnes, qui serait comparable à notre écran de
télévision conventionnel, aurait environ 520000
cellules adressables (625 x 830). Il ne saurait
être question de toutes les alimenter par des fils
spécifiques. Cette commande se fait donc par
ligne et par colonne, par exemple en adressant
un signal de ligne constant durant le temps né
cessaire pour envoyer les signaux vidéo par co
lonne, les lignes étant balayées successivement
les unes après les autres.

Les difficultés soulevées par cette technique
sont multiples : temps de réponse des cellules
insuffisamment rapide ; phénomènes parasites
générés par les interconnexions des cellules ;
manque d'uniformité de la luminance des cel
lules recevant les mêmes signaux ; dans le cas
de la télévision trichrome, impossibilité d'obte
nir des couleurs brillantes et pures. Les défauts
peuvent être éliminés par l'adjonction de cir
cuits électroniques correcteurs. Mais l'ensemble
devient alors très vite d'une extraordinaire com
plexité et d'un prix de revient prohibitif.

Les procédés étudiés dans les grands labora
toires pour tenter de réaliser ces écrans plats
font appel aux cellules à cristaux liquides, à des
cellules électroluminescentes, aux tubes à dé
charge dans du plasma, à des écrans de parti
cules magnétiques... Mais il n'a jamais été possi
ble de réaliser un écran satisfaisant à tous
points de vue, fournissant des images de la
même qualité que celles qui apparaissent sur
l'écran d'un tube cathodique conventionnel.
Celui-ci, au surplus, reste beaucoup moins cher.
Les recherches qui se sont ainsi développées de
puis un quart de siècle ont seulement permis de
réaliser de petits écrans ne comportant que peu
de cellules dont l'adressage est évidemment plus
facile à maîtriser. Parmi ceux-ci, seuls des
écrans à cristaux liquides ont acquis des quali
tés suffisantes pour certaines applications in
dustrielles.

L'écran de la montre-télévision Seiko, préci
sément, en est une nouvelles "retombée".
Constitué de cristaux liquides, il est de faible
définition, avec 31920 cellules (152 lignes de
210 cellules). Mais ce nombre est amplement

suffisant pour une image de 25 mm de base. Sei
ko n'est d'ailleurs pas la première firme tirant
profit des recherches globales sur l'écran plat. Il
y a plus d'un an, Sinclair Research, en Grande-
Bretagne, et Sony, au Japon, avaient annoncé la
réalisation de téléviseurs de poche sous le nom
de Flat-TV. Le modèle Sony est d'ailleurs dis
ponible en France depuis le printemps dernier.
Mais ces appareils ne font appel qu'à un tube
cathodique classique miniaturisé. Celui de So
ny, par exemple, mesure 13 mm d'épaisseur.

Si le petit récepteur de Seiko est bien le pre
mier appareil à cristaux liquides destiné au
grand public, il ne restera pas très longtemps
seul, car deux autres Japonais, Matsushita et
Toshiba, ont annoncé pour 1983 le lancement
de téléviseurs de poche avec un tel écran, à des
prix se situant entre 2500 et 3000 F. Une qua
trième firme, Hitachi, a aussi présenté le proto
type d'un tel téléviseur, mais n'a donné aucune
date de commercialisation. Les trois téléviseurs
ont, extérieurement, des caractéristiques assez
voisines : celui de Toshiba, le plus léger (300 g)
mesure environ 17x8x1,5 cm et possède un
écran à cristaux liquides de 3 x 4 cm. Il est
constitué d'environ 55000 cellules et sa
consommation est de 2W en moyenne, l'ali
mentation étant assurée par piles ; le modèle
Matsushita est plus lourd (600 g) mais n'est pas
plus gros, mesurant 12 x 11 x 3,5 cm. Le nombre
de cellules est sensiblement identique. Il en est
de même du téléviseur Hitachi (500 g,
15x10x3 cm) qui est équipé d'un écran de
6 X 4,5 cm.

L'arrivée consécutive de ces téléviseurs mi
niaturisés s'inscrit dans une ligne politique
chère aux Japonais, et qui a fait ses preuves
dans d'autres secteurs : elle consiste, dès que ce
la est industriellement réalisable, à faire bénéfi
cier le grand public d'une technologie de
pointe,"même si le marché est étroit: elle subit
de la sorte immédiatement l'épreuve d'essais
réels qui vont contribuer à la faire avancer. Ain
si, dans notre cas, les firmes japonaises feront
du même coup financer en partie par le secteur
commercial la poursuite de leurs travaux sur
l'écran plat. Par le jeu des améliorations succes
sives, elles espèrent ainsi parvenir à ce grand
écran de télévision qui, somme toute, reste un
échec de 25 ans de recherches dans le secret des
meilleurs laboratoires d'Amérique, du Japon et
d'Europe. Autrement dit, l'écran miniaturisé est
destiné à grandir. Et voilà pourquoi la montre-
télévision de Seiko n'est ni une impasse, ni un
aboutissement à proprement parler, mais un
nouveau point de départ. Dans cette voie, les
cristaux liquides semblent les mieux placés,
alors qu'il y a quelques années à peine, ils pa
raissaient difficilement utilisables pour les
écrans de télévision.

Les cristaux liquides sont connus avec assez
de précision depuis près d'un siècle. C'est en ef
fet en 1888 que F. Reinitzer mit en évidence les
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deux points de fusion d'une substance organi
que, le benzoate de chlolestéryle, l'un à 145^0
lui donnant l'aspect d'un fluide trouble, l'autre
à 178,5<^C le transformant en liquide clair. Rei-
nitzer découvrit ainsi cet état du "cristal li
quide" (expression qui fut adoptée en 1900 par
O. Lehmann), qui se situe entre l'état liquide et
l'état solide avec leurs propriétés respectives : la
fluidité des liquides et la biréfringence du cris
tal.

Au début du siècle, les cristaux liquides ont
été classés par le Français Friedel dans trois fa
milles : les nématiques (du grec nema, fil, et qui
qualifie une matière dont les molécules sont al
longées et parallèles à une direction) et les cho-
lestériques (ainsi nommées parce que, nous ve
nons de le voir, les premiers furent découverts
dans un dérivé du cholestérol), plus proches de
l'état liquide que de l'état solide, et les smecti-
ques (du mot grec signifiant savon, car le savon
dans de l'eau est un cristal liquide de ce
groupe), à mi-chemin entre ces états. Dans les
smectiques, les molécules, de forme allongée,
sont réparties en couches parallèles, où elles
sont disposées perpendiculairement (comme
plusieurs cartons à œufs superposés). Les néma
tiques ne comportent pas de couches, mais les
molécules sont parallèles entre elles. Les choles-
tériques, enfin, sont constituées en couches, et
dans chaque couche, les molécules sont paral
lèles entre elles. De plus, d'une couche à l'autre
leur orientation change d'un certain angle, qui
reste constant ; ainsi, passant d'un plan à
l'autre, l'ordonnancement des molécules se fait
hélicoïdalement.

Chaque famille de cristaux liquides a des pro
priétés particulières qui leur ouvrent des do
maines d'application différents. Dans les re
cherches sur les écrans de télévision, ce sont es
sentiellement les nématiques qui sont utilisés,
car il est très facile de modifier leur structure
par l'application, avec des électrodes, d'une
tension électrique de quelques volts (effet de
champ). Il se produit alors un phénomène appe
lé diffusion dynamique : sous l'action du champ
électrique, le cristal cesse d'être transparent et
diffuse la lumière incidente (voir dessin pour les
détails du fonctionnement).

Le procédé est utilisé dans les écrans de Tos
hiba et de Matsushita destinés à leurs téléviseurs
de poche. Hitachi a fait appel à un autre procé
dé utilisant une disposition particulière des mo
lécules nématiques, dite "en hélice". Les deux
parois emprisonnant les cristaux sont telles que
les molécules qui sont en contact avec elles y
adhèrent. De plus, ces parois sont placées paral
lèlement, de sorte que d'une face à l'autre
l'orientation des molécules tourne à 90°. De ce
fait, lorsqu'un faisceau de lumière polarisée tra
verse le cristal d'une paroi à l'autre, son plan de
polarisation tourne à 90^. Ainsi lorsque le cris
tal est placé entre deux polariseurs croisés (dont
les plans de polarisations sont donc à 90® l'un
par rapport à l'autre) il est transparent. L'inten
sité lumineuse augmentera avec les déforma-
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tions moléculaires résultant de l'application
d'un champ électrique. L'écran de la montre-té
lévision Seiko utilise un autre type de cristal li
quide appelé LVD (Liquid Cristal Visual Dis-
play). Il s'agit toujours de cristaux nématiques.

Mais, dans les procédés prédédents, ces cris
taux étant associés à des polariseurs, on observe
des pertes de lumière et de contraste, sensibles
surtout dans les angles. Or, pour une montre-té
lévision destinée à être regardée en plein jour,
une image particulièrement lumineuse et
contrasté était nécessaire. Pour y parvenir, les
chercheurs de Suwa Seikosha ont développé
une technique connue depuis quelques années,
utilisant des cristaux dichroïques, c'est-à-dire
qui présentent une double coloration selon
qu'on les regarde par réflexion ou réfraction.

Leurs molécules possèdent une absorption lu
mineuse qui dépend de leur orientation par rap
port au sens de la propagation de la lumière.
Ces cristaux, bleutés, sont mélangés à la subs
tance nématique dont les cellules, nous l'avons
vu, changent de structure sous l'action d'un
champ électrique et modifient la direction de
propagation de la lumière. Dans les LVD, ces
cellules orientent en même temps les molécules
dichroïques, lesquelles modulent ainsi l'absorp
tion lumineuse, rendant inutile, du même coup,
l'un des filtres polariseurs : il a été supprimé. La
luminosité et le contraste de l'image s'en sont
trouvés accrus, surtout lorsque l'angle de vision
est oblique (ce qui n'est pas possible en lumière
polarisée puisqu'elle se propage dans un plan
unique dont l'œil ne peut guère s'écarter sous
peine d'observer une extinction progressive de
l'image).

Pour parvenir à loger un micro-téléviseur
dans une montre, Seiko a dû aussi s'attaquer à
l'électronique d'alimentation et d'adressage.
Une partie des circuits de commande qui, tradi
tionnellement, entourent un écran, a été élimi
née et remplacée par une puce constituée d'un
substrat de silicium scellé au plan de la matrice
de cristaux liquides. Cette puce est conçue pour
réfléchir la lumière dans le cristal et rassemble
un circuit LSI (Large Scale Intégration) du type
G- MOS. L'ensemble possède une consomma
tion particulièrement faible, de l'ordre du demi-
watt.

« L'écran miniature, déclarait le président de
Suwa Seikosha en annonçant l'arrivée de sa
montre-télévision, ne sera qu'un véhicule prati
que de l'information. Nous sommes entrés dans
l'âge de l'information visuelle, un âge où nous
allons créer une extraordinaire variété d'écrans
à cristaux liquides, la montre-télévision n'étant
qu'un début. »

Incontestablement, la multiplication des
formes d'utilisation de tout petits écrans mettra
les individus à même d'adopter la télévision,
non plus pour suivre un spectacle, mais pour
une information visuelle, comme ils utilisent dé
jà la radio ou le combiné radio-cassette pour
l'information audio. Le prix ne sera pas long
temps un obstacle à la vulgarisation des télévi-



L'IMAGE DE LA TÉUÉ-BRACELET:
DES CRISTAUX LIQUIDES PLUS OÙ MOINS TRANSPARENTS

Dans l'écran du récepteur, le cristal liquide est enfermé entre deux lames de verre métallisé formant élec
trodes. Ces électrodes transmettront aux points (ou cellules) de l'écran les signaux électriques correspon
dant aux points de l'image reçue (l'écran de la télé-bracelet de Seiko compte 152 lignes de 210 cellules, soit
36920 points d'image). La lumière incidente (fournie par une puce intégrée à l'ensemble et qui réfléchit la lu
mière ambiante) est filtrée par un polariseur pour ne laisser passer les rayons que dans une direction précise,
de sorte que les modifications qu'Us subiront soient elles aussi précises. Chaque cellule, et partant les molé
cules de cristal qui la recouvrent, sera soumise à un champ électrique fonction du signal reçu et donc de la
luminance du point d'image correspondant. Ce champ agira sur la transparence des molécules de cristal
(c'est une propriété des cristaux liquides), qui modifiera d'autant la polarisation de la lumière qui les tra-

Cristal

nématique

Electrode

Polariseur

Lumière incidente

Analyseur

Électrode

Pile

verse. A la sortie des rayons, un analyseur (qui est un filtre dont le plan de polarisation est à 90° par rapport
au polariseur d'entrée) filtrera ceux-ci une seconde fois, pour que les modifications subies reflètent les mo
dulations de l'image reçue par le téléviseur. Le dessin montre un cas d'extrême contraste, où l'on voit un pic
noir (molécules rendues totalement opaques) sur fond blanc (molécules restées totalement transparentes).

seurs de poche, car il diminuera, comme sont
tombés les prix des calculatrices, des micro-ma
gnétophones ou des montres électroniques.
Chacun pourra ainsi transporter un téléviseur
dans ses déplacements, en voyage ou même au
bureau : la télé acquiert donc la mobilité qui,
depuis l'avènement des postes à transistors,
semblait réservée à la radio. Car même les très
petits téléviseurs récents sont encore trop lourds
pour être transportés "sans y penser". Là, la télé
passe au niveau du Walkman. Le récepteur
auto-télévision se développera comme l'a fait
l'auto-radio. Indiquons simplement qu'en
France, le CNET (Centre national d'études des
télécommunications) étudie actuellement, pour
le "visiophone" (téléphone de demain, où l'on
pourra voir son interlocuteur), un écran plat
pour images en couleurs de 8 cm de côté. Le
CNET n'est d'ailleurs pas le seul à penser à la
couleur. En fait, les travaux des chercheurs sont
largement tournés vers la couleur, dont il ne se
ra pas possible de se passer.

Ici encore, l'écran noir et blanc de Seiko, de
Toshiba ou d'Hitachi n'est qu'une étape, et les
cristaux liquides eux-mêmes ne sont peut-être
pas les mieux adaptés à la télévision trichrome.
Ainsi parmi les travaux récents, mentionnons
ceux de Magnavox (la filiale de Philips) aux
États-Unis, qui a conçu un écran plat à parti
cules magnétiques de haute définition pour le

noir et blanc, mais adaptable à la couleur.
Cette extraordinaire mutation entraîne une

invasion de la culture par la télé. Est-elle sans
risques ? Déjà la télévision a beaucoup fait per
dre au cinéma. De nombreux cinéphiles ne sa
vent plus la puissance émotive dont est chargée
une image de film sur un vrai écran de cinéma :
ils se sont habitués à l'absence de nuances de
l'image télévisée. Ils se contentent du déroule
ment de l'action et de l'enchaînement des idées
qu'elle apporte. Un peu comme, en matière
d'écrits, lorsqu'on ne lit plus un texte, mais
qu'on se contente de le parcourir afin de devi
ner son contenu. Comme il s'est accoutumé au
petit écran de la télévision conventionnelle, le
consommateur s'habituera donc à l'écran mi
niature dont les images seront sans contenu
plastique et psychologique.

Mais cette évolution pourrait aussi n'être que
provisoire, car, nous l'avons vu, après l'arrivée
de l'écran miniature, l'on pense bien pouvoir
enfin réaliser le grand écran plat de télévision
espéré depuis si longtemps. D'autant plus
qu'une télévision haute définition est aussi à
l'étude pour améliorer les récepteurs actuels et
profiter de la finesse d'image que peuvent ap
porter des techniques comme la télévision par
câble ou le vidéodisque.

Roger BELLONE
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Acckim,
le nouvelespritTriumph.

1

Unenouvelle race de Triumph vient de
naître: lAcclaim. Vitesse de pointe:
I55km/h * Nervosité et brio, on retrouve
le légendaire esprit Triumph. 70 CVDIN

à 5500tr/mn. 5,8L d'essence ordinaire à 90km/h **,

5 vitesses, 5 grandesplaces. Quant au confortet à
l'équipement jamais une 1300 n'est allée aussi loin.
Une autreperformance de l'Acclaim, c'estson prix:
Pour la HL. 6 CV: 43850F. La HLS, 6 CV: 47290F.
La HLS, 5 CV, trio-matic: 49590F.

• en circuit fermé
*•consommation pour lOOkm boitemanuelle: 5.8L à 90km: h.8.3Là I20km''h.8.6L enparcoursurbain(normes LHAC): boitesemi-automatique (trio-maricl: 6.7Là 90km h.9.3Là I20km.'h.H.HLen
parcours urbain.Prwciesenmainau0I/09''82. Modèles83. Les.\cclaim.sontgaranties I an pièceset maind'œuvreet benéfîcienidu programmeli.L..Assistance FinancementI.,eukindCred!t I.eulandLe(Lsing.
Importateur nntishLefilarHîrrarKe.1él.982.09.22.



TOXICOLOGIE

NAPOLÉON AURAIT ÉTÉ ASSASSINÉ
# Les grands hommes n'en
finissent pas d'intéresser aussi
les savants. C'est ainsi qu'il y a
quelques années, des méde
cins se penchant sur les des
criptions historiques des der
niers jours d'Alexandre en
conclurent qu'il était mort du
paludisme. Comme il est égale
ment possible que le grand
homme ait été porté sur l'al
cool, sa santé n'était sans
doute pas si brillante qu'il pût
résister à la malaria.
Napoléon aussi a beaucoup ex
cité l'intérêt des savants. Il y a
quelques semaines, un méde
cin britannique, le Pr Green-
blatt, a cru pouvoir affirmer
que Napoléon souffrait du syn
drome de Zollinger-Ellison, ma
ladie endocrinienne qui s'était
déclarée une douzaine d'an
nées avant la mort de l'empe
reur et qui, à la longue, avait
entraîné une féminisation as
sez marquée. On laissera au Pr
Greenblatt la responsabilité
d'un diagnostic aussi précis à
plus d'un siècle et demi de dis
tance. Puis un toxicologue sué
dois, Sten Forshufvud, a capté
l'attention du public avec une
thèse exposée dans le livre le
Meurtre de Napoléon, signé du
Canadien Ben Weider, prési
dent de la Napoleonic Society
of Canada, et par Daid Hap-
good. Pour Forshufvud, qui
s'est procuré plusieurs mèches
de l'empereur, distribuées
dans les dernières années de
sa vie. Napoléon a été empoi
sonné à l'arsenic. Forshufvud
a, en effet, trouvé par analyse à
l'activation neutronique, de
1,06 part par million (ppm) à
76,6 ppm dans les échantillons
de cheveux, ce qui est considé
rable, eu égard à la dose de 0,3
à 0,5 ppm admise comme nor
male par la plupart des toxico
logues.

Reprenant par ailleurs le détail
des malaises éprouvés par
l'empereur dans les dernières
années de sa vie (palpitations,
pâleur, faiblesse du pouls, soif
persistante, douleurs articu
laires, langue chargée, nausée,
hypersensibilité à la lumière,
éruptions cutanées), Forshuf
vud y voit la confirmation du
diagnostic fondé sur l'analyse
chimique. Les malaises ont été
rapportés par Antommarchi et
Marchand, le premier médecin,
le second valet de l'empereur.
Même l'obésité de l'empereur,
visible sur les dessins qui fu
rent faits au cours de l'exil à
Sainte-Hélène, est interprétée
par Forshufvud comme une
preuve d'empoisonnement à
l'arsenic; ce ne serait pas de
l'obésité proprement dite, mais
de l'œdème.
Et qui donc serait l'empoison
neur? Pour Forshufvud, digne
disciple d'Hercule Poirot, à
moins que ce soit de Sherlock
Holmes, ce serait Montholon,
intendant de la maison impé
riale à Sainte-Hélène et exécu
teur testamentaire de l'empe
reur. Montholon hérita de deux
millions de francs-or de l'épo
que ; c'était sans doute assez,
théoriquement, pour perpétrer
un meurtre.

Ce n'est pas la première fois
que cette hypothèse d'empoi
sonnement de Napoléon à l'ar
senic est avancée. Elle repose
pourtant sur une donnée qu'il
faudrait consolider: l'authenti
cité des mèches de cheveux de
Napoléon dont Forshufvud se
procura des échantillons et
surtout, sur les dates aux
quelles ces mèches ont été
prélevées.
En effet, il faut tenir en mé
moire une autre hypothèse,
soutenue il y a quelques an
nées par M. Georges Restif de

La Bretonne dans son livre An
glais, rendez-nous Napoléon;
c'est que l'homme inhumé aux
Invalides, à Paris, ne serait pas
l'empereur, mais son valet de
chambre Cipriani, qui se serait
suicidé en s'empoisonnent,
justement à l'arsenic. Attaché
à la domesticité de Napoléon
en exil, Cipriani se serait laissé
convaincre d'espionner son
maître pour le compte de Hud-
son Lowe, le gouverneur de
Sainte-Hélène, puis Napoléon
s'étant avisé de la duplicité de
Cipriani, l'aurait renvoyé en
Corse, où le poids du déshon
neur aurait poussé le valet à se
suicider. Les Anglais auraient
récupéré le corps et l'auraient
substitué à celui de Napoléon.
Parmi les preuves à l'appui de
cette thèse, assez mouvemen
tée, il faut le dire, il y a les deux
masques mortuaires de Napo
léon, aussi dissemblables que
possible. Dans un masque,
l'empereur a un profil maigre,
bien peu compatible avec
l'œdème et les bouffissures
rapportées par l'entourage, et
d'ailleurs normales chez un
homme de l'âge et de l'état de
santé de l'empereur à sa mort,
alors que, dans l'autre masque,
l'empereur présente justement
un masque affaissé et bouffi.
Le masque maigre, qui est bien
singulier, aurait été moulé lors
de l'ouverture du cercueil en
1840. La substitution de cada
vres aurait eu lieu entre 1821 et
1840. Si Forshufvud a obtenu
des mèches coupées sur le ca
davre de Cipriani en 1840, il est
normal qu'elles aient été bour
rées d'arsenic.
A moins évidemment que Na
poléon et Cipriani aient bien
été tous deux victimes de l'ar
senic, l'un lentement et à son
insu, l'autre brutalement et vo
lontairement.
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GEOLOGIE

LES DIAMANTS AUSSI S'ÉVAPORENT
# Protons et diamants étaient
les références terrestres de
l'éternité ; c'en est fait d'elles.
On sait depuis peu que les pro
tons ne sont pas éternels.
Quant aux diamants, ils peu
vent se transformer en gaz.
Ce qui a servi de point de dé
part à cette découverte est le
fait que l'on a trouvé du gaz na
turel dans des régions où
n'existent pas de sédiments
capàbles d'en expliquer la for
mation (dans le Pacifique et au
bas de la faille de San Andréas,
en Californie du Sud). Deux sa
vants, les Ors Thomas J. Shan-
kland, du Los Alamos Scientific
Laboratory de New Mexico, et
Alfred G. Duba, du Lawrence
Livermore National Laboratory
de Californie, se sont dit que
l'un et l'autre, diamant et gaz,
pouvaient très bien provenir
d'une source unique, du car
bone enfoui dans les profon
deurs du manteau de la Terre
depuis un peu plus de 4 mil
liards d'années.
Ils ont quelque raison de le
supposer, étant donné qu'il y a
cent milliards de milliards de
tonnes de carbone dans le
manteau terrestre. Une partie
de ce carbone, soumise à des
pressions et des températures
très fortes, se transforme en
diamants, c'est-à-dire en struc
tures cristallines pyramidales,
avec les atomes de carbone
aux coins des pyramides.
Quand le diamant est formé, il
est expulsé vers le haut avec sa
gangue; la pression et la tem
pérature du milieu s'en trou
vent soulagées. Si le diamant
"en pâte" refroidit vite, il se
forme sur place. C'est ce qui
s'est passé dans les fameuses
cheminées diamantifères
d'Afrique du Sud. Il se trouve
proprement trempé dans le
"froid" relatif des couches su
périeures du manteau.
S'il remonte lentement, il re
froidit aussi lentement et se
décompose en graphite, lequel
se désagrège dans les roches
avoisinantes. Si de l'eau d'infil
tration tombe sur ces roches
frottées de graphite, la réaction
entraîne la formation de mé
thane, principal constituant de
gaz naturel. Ce gaz naturel
s'échappe par les failles du
manteau, à moins qu'il se
trouve dans une poche hermé
tique. Et c'est d'ailleurs dans
de telles poches que l'on a
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trouvé le gaz dit "abiologique".
Le graphite n'est pas un
conducteur merveilleux de
l'électricité, mais quand même
un meilleur conducteur que les
autres roches; ce qui fait que
les roches qui en sont enduites
ont une conductivité électrique
élevée. Des essais réalisés par
Duna sur du bitume de schiste
bitumineux (bien sûr), ont
montré que la conductivité de
cet hydrocarbure diminue for
tement quand il se trouve dans
des poches de roche graphitée,
l'électricité migrant vers celle-
ci. On comprend donc enfin
l'origine du gaz abiologique.
On découvre aussi que le vul
gaire graphite n'est autre qu'un
fantôme de diamant qui n'a pas
eu la chance de refroidir assez
vite.

ZOOLOGIE

TRIBULATIONS
DES ANIMAUX
SAVANTS
# Deux anecdotes sur les
rapports de la sciencè et des
animaux. La marine américaine
entraînait un couple de ba
leines bélouga à repêcher des
torpilles perdues. Des amis des
baleines tailladèrent les filets
qui protégeaient le "port" mili
taire des baleines, lesquelles,
naturellement, sortirent faire
un tour, pour revenir d'elles-
mêmes le lendemain, au grand
dam de leurs amis. Les ba
leines semblent parfaitement
contentes de leur sort et ont
parfaitement maîtrisé la techni
que complexe qui consiste à al
ler passer un filet autour des
torpilles, à verrouiller le filet en
appuyant sur un bouton et à re
monter les torpilles perdues.
Nim et Allen Chimski sont deux
chimpanzés qui avaient appris
une centaine de signes du lan
gage pour sourds-muets. Le
programme de recherche étant
terminé, Nim et Allen furent ex
pédiés dans un centre où on al
lait procéder sur eux à des es
sais de vaccin contre l'hépatite.
Scandale parmi d'autres amis
des bêtes. Nim et Allen ont été
réexpédiés vers leur "école",
dans l'Oklahoma. On n'a plus
rien à leur apprendre; on les
chargera donc de faire des
chimpanzés.

MÉDECINE

L'HYPERTENSION
DES NOIRS,
LES CHEVEUX
DES BLANCS...
# On sait depuis longtemps
que nous ne sommes pas
égaux devant la maladie, et
donc la mort. On vient de le vé
rifier, une fois de plus, au sujet
de l'hypertension. Théorique
ment causée par la quantité de
sodium (Na-k) consommée,
l'hypertension semble pourtant
liée à un facteur héréditaire.

Une longue étude américaine
relève, en effet, une totale ab
sence de transport de Na-h
vers les artères par les globules
rouges du sang chez les Noirs
américains souffrant d'hyper
tension essentielle, alors que,
chez les Blancs, ce transport
est presque la régie.

Il existe donc une différence
fondamentale entre l'hyperten
sion des Noirs et celle des
Blancs. Pour le moment, celle
des Noirs (selon les Drs Nina L.
Etkin, John R. Mahoney, Mi-
chael W. Forshoefel, James R.
Eckman, John D. McSwigan,
Richard F. Giullum et John W.
Eaton, auteurs de l'étude pu
bliée par le Nature du 17 juin
dernier) aurait des causes indé
pendantes du dérèglement de
la pompe à sodium des cellules
artérielles.

C'est une différence de plus à
ajouter sur la liste de celles qui
séparent les groupes ethni
ques, comme la fréquence par
ticulière de la calvitie chez les
Blancs adultes, et la sensibilité
à 80/100% des Asiatiques de
l'Est au RTC, produit chimique
que l'on trouve insipide ou
amer selon les régions où l'on
habite. Sans parler du fait que
les Jaunes n'ont pas de

,glandes apocrines alors que les
Noirs en ont sur la poitrine et
l'abdomen et les Blancs, aux
aisselles et sur les parties géni
tales seulement. Reste aussi à
savoir pourquoi certains Amé
rindiens ont le sexe bleu et
pourquoi le cérumen de
l'oreille de 98% des Chinois est
sec et ne l'est que chez 16%
des Américains.

• • Plus que 17000 chimpan
zés dans lé monde, selon te
dernier recensement du Worid
Wildiife Fund. L'espèce est en
vole de disparition.
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ŒUFS DURS GÉOTHERMIQUES

..'•9t. l.

ASTRONOMIE• Comme un certain nombre
de régions privilégiées du
globe, l'île volcanique de Hok-
kaido, au Japon, bénéficie
d'une source d'énergie gra
tuite, sous forme de vapeurs
chaudes qui s'échappent du
sol.
Jusqu'ici, les Japonais, pourtant
passés maîtres dans l'art d'ex
ploiter leurs moindres richesses,
n'ont pourtant trouvé qu'une
application de cette énergie
gratuite (le Japon est pauvre en
ressources énergétiques, il im
porte la totalité de son pétrole,
par exemple): la cuisson en
masse de paniers d'œufs. Sans
doute y fait-on aussi, à l'occa
sion, du thé ou du potage, mais
il n'en reste pas moins que la
géothermie marque des points
plus intéressants.
Rien qu'en Ile-de-France, 11 fo
rages sont en cours et 15000
habitants d'Aulnay-sous-Bois
tirent depuis février sur "les
chaudières du diable". Et l'on
envisage, dans le Massif Cen
tral, des puits de 4000 m pour
produire de l'électricité géo
thermique.

NEPTUNE AUSSI A DES ANNEAUX
# Preuve qu'il ne faut pas je
ter ses vieux dossiers : en ré
examinant des observations re
cueillies en 1968 à l'Observa
toire du mont John, en Nou
velle-Zélande, trois Américains
de l'université Villanova, en
Pennsylvanie, ont découvert
que Neptune a deux anneaux
de quelque 1900 km de large
chacun, orbitant à 2700 et
6300 km de la planète. Trois
fois et demi plus grand que la
Terre, mais 17 fois plus massif,
Neptune orbite à 4,5 milliards
de km du Soleil et ne peut être
observée sans télescope (ce
qui n'avait pas empêché Gali
lée de noter, en 1612 et 1613,
qu'il y avait là-bas un objet qui
bougeait par rapport à une
étoile).
Il faudra attendre 1989 pour
que Voyager 2 approche suffi
samment près de la planète
pour nous envoyer ses confir
mations photographiques.
Neptune serait donc la 4® pla

nète du système solaire à avoir
des anneaux, après Saturne,
Uranus et Jupiter. On ne sait
pas de quoi sont composés les
anneaux; peut-être de glace et
de morceaux d'astéroïdes qui
ont explosé sous l'effet des
forces gravitationnelles de
Neptune. Un peu vexés,
d'autres astronomes s'effor
cent de refaire les observations
néo-zélandaises.

%% 21 ordinateurs IBM 4300
ont été achetés par la Chine
pour le recensement en cours, ie
premier depuis 1964. Un ordina
teur centrai IBM 4341 a été ins
tallé à Beijing pour traiter les
données fournies par 20 autres
ordinateurs plus petits. Par ail
leurs, la Chine a également ache
té 8 ordinateurs Wang WS pour
cette opération. Des raisons poli
tiques ont empêché la Chine
d'acquérir les ordinateurs de
pointe Hitachi et l'ordinateur
3033, également de pointe.
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NEUROLOGIE

PREMIÈRE GREFFE
DE CELLULES CÉRÉBRALES
CHEZ L'HOMME: ELLE A RÉUSSI!
# Les Suédois de Tlnstitut
Karolinska (Olof Blacklund,
Lars Oison) défrayent l'actuali
té scientifique, l'actualité tout
court: on vient de révéler qu'il
y a trois mois ils ont greffé des
cellules dans le cerveau d'un
malade atteint de maladie de
Parkinson, et ils observent déjà
15 à 20% d'amélioration chez le
malade! Or, 1 personne sur
1 000 est intéressée.

La maladie de Parkinson, ou
paralysie agitante, entraîne des
tremblements, une rigidité de
tout le corps et surtout du vi
sage, qui enferme le patient
dans une gangue de pierre;
elle entraîne une limitation pro
gressive de l'efficacité des
mouvements, jusqu'à l'immo
bilité complète et la perte de la
parole. Trouble fréquent du 3®
âge, elle suscite des re
cherches acharnées partout
dans le monde. On sait mainte
nant qu'elle est due à la des
truction des cellules d'un
noyau sous-cortical: la subs
tance noire. Ces cellules en
voient des axones dans de très
gros noyaux situés sous le cor
tex: les noyaux gris, et plus
particulièrement les noyaux
caudés. Les axones déchargent
dans ces noyaux caudés de la
dopamine. Cette dopamine
(DA) active les cellules des
noyaux caudés qui, à leur tour,
contrôlent les activités du cor
tex, responsable de la motrici
té.

Les malades atteints de mala
die de Parkinson manquent
donc de DA dans leurs noyaux
caudés. Il est inutile de leur en
donner sous forme de médica
ment par la bouche ou en pi
qûre, car lorsque le sang qui
transporte la DA arrive au cer
veau, il y a un filtre (la "barrière
hémato-encéphalique") qui
empêche la DA d'atteindre les
neurones. Par contre, on a dé
couvert il y a une quinzaine
d'années que le précurseur de
la DA, la L-DOPA, traverse le
filtre, et permet au cerveau de
remédier aux défaillances de la
substance noire. Ce fut un im
mense proprés et de nombreux
malades bénéficièrent de cette
découverte.

Malheureusement la DA agit
ailleurs que dans les noyaux
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caudés. Si l'on contourne la
difficulté en administrant la
substance qui existe au stade
chimique précédant la syn
thèse de la DA (précurseur), on
augmente l'action de cette der
nière ailleurs que dans les
noyaux caudés, ce qui peut en
traîner des conséquences fâ
cheuses (troubles des fonc
tions corticales provoquant des
troubles psychiatriques).

Les Américains Wyatt ét Freed
eurent alors l'idée de trans
planter des cellules de subs
tance noire... chez le rat. Ils pri
rent des morceaux de cerveaux
contenant de la substance
noire chez les embryons de rat,
et les injectèrent dans les ven
tricules de rats adultes, dont ils
avaient préalablement détruit
la substance noire (créant ainsi
une maladie de Parkinson "ex
périmentale"). Et voilà que les
débris de substance noire in
jectée se sont installés dans les
cerveaux-hôtes, ont reçu des
vaisseaux, se sont mis à fabri
quer de la DA et ont envoyé
leurs axones dans les noyaux
caudés! Merveille!

Mais chez l'homme, une telle
méthode était évidemment inu
tilisable. Les Suédois ont alors
pensé que dans notre orga
nisme, la partie centrale de la
glande surrénale, la médullo-
surrénale, sécrète régulière
ment de l'adrénaline. Or, cette
hormone est l'aboutissement
d'une série d'étapes, passant
par la L-DOPA, la DA, la nora-
drénaline et l'adrénaline. Et, en
fait, à côté d'une grosse quan
tité d'adrénaline, elle décharge
un peu du précurseur DA.

Ils ont donc injecté dans des
cerveaux de rats et de singes
des cellules de médullo-surré-
nale. Et ces cellules se sont
mises à sécréter dans le cer
veau, non pas de l'adrénaline,
mais surtout de la DA, comme
si elles répondaient spécifique
ment aux besoins du cerveau.

Ils les ont alors injectées (par
une canule stéréotaxique) dans
le noyau caudé d'animaux renr
dus parkinsoniens par destruc
tion de la substance noire. Les
cellules injectées se sont com
portées comme des terminai
sons d'axones de cellules de

substance noire : elles ont enfin
produit, dans le noyau caudé,
la DA nécessaire à ce noyau!
Restait à essayer la méthode
chez l'homme: en prélevant du
tissu médullo-surrénal dans
une de ses glandes (nous en
avons deux, et une seule suffit
à un bon fonctionnement), on
évitait les problèmes de rejet
par incompatibilité.

L'injection par une sonde de
quelques dizièmes de millimè
tres de diamètre étant peu
traumatisante, on pouvait es
sayer. Lorsqu'il y a 3 mois un
malade, atteint d'une forme
particulièrement grave de Par
kinson, accepta d'être le "co
baye", il fallut encore avoir
l'acceptation du comité veillant
au respect des droits de
l'homme face à la science. Le
feu vert fut donné, dans le plus
grand secret. Aujourd'hui, le
malade se porte bien. Son par-
kinsonisme diminue...

Les chercheurs ont le droit de
faire encore 10 interventions de
ce genre avant une acceptation
définitive de la méthode. Pour
quoi l'amélioration est-elle en
core si discrète? De nom
breuses hypothèses sont ac
tuellement proposées. C'est
l'avenir de cette enthousias
mante "première" qui nous
permettra d'en débattre sérieu
sement.

D'ores et déjà, on peut avancer
que cette forme d'"implant" est
promise à un extraordinaire
avenir, non seulement face à la
maladie de Parkinson, mais à
toutes celles qui sont dues à
des carences de sécrétions
neuronales en neuromédia
teurs et en neuropeptides.

• • Fécondité européenne
toujours faible, selon les chif
fres récemment publiés par
i'INED d'après des données cor
rigées par la méthode Gérard Ca
lot: l'indicateur de fécondité en
France, qui était de 1,87 en 1979,
n'est remonté qu'à 1,96 pour 80
et 81. Il continue de baisser en
Belgique (1,66 pour 81), au Dane
mark (1,44), en Espagne (1,99),
en Hongrie (1,88), en Italie (1,56),
en Norvège (1,70), aux Pays-Bas
(1,57), en Allemagne de l'Ouest
(1,42), en Tchécoslovaquie (2,09)
et en Yougoslavie (2,08). La lan
terne rouge est accrochée à l'Al
lemagne de l'Ouest, cependant
que la chute la plus rapide (de
2,16 à 1,99) est enregistrée en Es
pagne.



PHARMACOLOGIE

LINTERFÉRON,
L'INSTITUT PASTEUR
ET LES PLANS SUR LA COMÈTE

moins une trentaine le nombre
d'interférons synthétisés par
l'organisme. Ce qui implique
que chacun d'entre eux est
spécifique et n'agit que sur un
type donné de maladie — et
pas obligatoirement sur le can
cer. On est donc loin d'avoir
synthétisé tous les interférons
et d'avoir établi le lexique qui
permettrait de dire : cancer pri
mitif du foie, c'est l'interféron
n^l? qu'il faut à telles doses.
Ou bien : mélanosarcome, c'est
l'interféron n® 28.

On ne sait même pas encore
très bien comment l'interféron
agit sur certains cancers (car il
est établi sans doute aucun
qu'il agit, et souvent forte
ment). En principe, il s'agit
d'une substance anti-virale; s'il
agit sur le cancer, c'est donc
que le cancer est une maladie
virale, causée par l'installation
dans les cellules d'un virus qui
y a injecté un ADN étranger, le
quel dérègle totalement le
mode de reproduction de
celles-ci. Toutefois, cette liai
son de cause à effet (l'interfé
ron est anti-viral, il agit sur le
cancer, donc le cancer est vi
ral) est loin d'être aussi lumi
neuse pour tout le monde. Il
n'existe sans doute pas un seul
biologiste au monde qui
s'aventurerait à affirmer que le
cancer est bien une maladie vi
rale, dans tous les cas. On le
soupçonne, c'est tout.
Si l'on ne sait pas très bien
comment agit l'interféron, on
en sait quand même un peu :
on sait par exemple que, lors
qu'un lymphoc^e, globule
blanc chargé de l'immunité de
l'organisme, rencontre une cel
lule cancéreuse, donc anor
male, il sécrète de l'interféron
alpha. Celui-ci alerte un certain
autre type de lymphocytes
"tueurs", qui éliminent dans la
mesure du possible la colonie
de cellules cancéreuses. Mais
on ne sait encore pas quelles
sont les doses les meilleures
qui stimulent cette alerte.

Il n'est pas facile de le savoir,
et ce l'est d'autant moins que,
dans certains cas, un malade à
qui l'on donne un interféron
d'un type donné produit des
anticorps qui détruisent cet in
terféron. L'expérience l'a prou-

# Dans les premiers jours de
juillet, l'Institut Pasteur a inter
rompu sa production d'interfé-
ron. En rapportant cette nou
velle, plusieurs média ont créé
l'impression que l'Institut Pas
teur avait fabriqué à tort beau
coup trop d'interféron et que,
sans doute, l'interféron n'était
pas efficace, puisque cette
substance précieuse n'était
pas aussi demandée qu'on
avait pu le croire. Quelques
jours plus tard, une note de
l'Institut, signée de MM. Ray
mond Dedonder, Yves Garnier
et Robert Flamant, a rappelé
que l'Institut s'est lancé dans la
production d'interféron à la de
mande du ministère de la San
té exclusivement pour des ex
pertises cliniques sur l'homme,
ce qui sous-entend: pas tout
de suite pour la vente en phar
macie. Étant donné que le pro
tocole d'utilisation de l'interfé
ron est très difficile à définir,
parce qu'on ne connaît pas en
core les dosages et les indica
tions de l'interféron, la de
mande s'est ralentie. En l'état
actuel des choses, les stocks
suffisent à poursuivre les es
sais cliniques et la note citée
plus haut précise qu'il sera
possible à tout moment de re
prendre la production.
L'occasion est bonne pour dé
noncer deux attitudes exces
sives partagées entre deux
camps de l'opinion et du corps
médical aussi bien. La pre
mière est un pessimisme systé
matique: l'interféron serait une
fausse découverte, lancée à
grand renfort de publicité et
ne servant pas à ^rand-chose.
Certaines sommités médicales
se sont même laissées aller pu
bliquement à dénigrer l'interfé
ron, sans visiblement avoir pris
la peine de consulter sérieuse
ment le dossier des recherches
(assez riche, il faut en conve
nir). La seconde attitude est
celle d'un optimisme à tout
crin: plus la peine de s'inquié
ter du cancer, on se fait faire
quelques piqûres d'interféron
et hop ! adieu cancer.
Il faut donc rappeler qu'il existe
trois grands groupes d'interfé
rons, alpha, bêta et gamma et
que, rien que dans le premier, il
existe une dizaine d'interférons
différents. On estime à au

vé à Stanford University, lors
que des chercheurs ont
constaté qu'un sous-type d'in
terféron alpha, 2 en l'occur
rence, a des effets anti-cancé
reux presque identiques à ceux
d'alpha 1. Ils ont injecté de l'al
pha 2 et certains malades ont
développé des anticorps contre
alpha 2; pourquoi? Mystère.
On ignore pourquoi un orga
nisme tolère alpha 1 et pas 2.
Pour le moment, ces anticorps
ne semblent pas poser de
grand problème: ils ne détrui
sent pas tout de suite la totalité
de la dose d'alpha 2 injectée.
Mais où commence la dose cri
tique? On l'ignore.
On vient en tous cas de faire
une découverte assez cu
rieuse: l'Allemand Hansjorg
Hauser et ses collègues du
GBF, institut allemand de bio
technologie, ont constaté que
le gène de l'interféron, véhiculé
par un cosmide (une sorte de
plasmide hybride, le plasmide
étant cette poche d'ADN sur
numéraire qui se trouve dans
les cellules de nombreux ani
maux, dont l'homme), migre à
l'intérieur des cellules de la
souris, où il se met à fabriquer
tout de suite de l'interféron
sans qu'on le lui demande, si
l'on peut dire, c'est-à-dire sans
qu'on l'excite en lui présentant
des virus ou des corps étran
gers. Mais si l'on introduit des
virus, ce gène fabrique alors
mille fois plus d'interféron. On
entrevoit deux possibilités; la
première, c'est d'utiliser cet in
terféron de souris, qui ressem
ble plus à l'interféron humain
que l'interféron de bactéries.
La seconde, c'est qu'un jour on
renforce directement les cel
lules humaines en administrant
le gène de l'interféron à travers
des plasmides trafiqués... Mais
ce n'est pas demain la veille.
En tout état de cause, les gens
qui s'impatientent "parce que
ça ne va pas vite", ressemblent
à quelqu'un qui s'étonnerait,
six mois après la découverte de
l'Amérique par Christophe Co
lomb qu'il n y ait pas encore de
gratte-ciel et de distributeurs
de Coca-Cola.

• • La désinence Alu pour la
séquence d'ADN "inutile" décou
verte par Calabretta dans ce qui
semble être des plasmides hu
mains (notre article p. 51 n® 778)
ne représente pas les bases adé-
nine-lysine-uracil: c'est une dési
nence convenue pour les seg
ments surnuméraires.
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VIROLOGIE

LES VIRUS
VÉGÉTAUX
QUI TUENT
# Des virus végétaux
auraient causé la mort de trois
chercheurs américains. Telle
est l'information étonnante qui
agite actuellement les milieux
de la botanique, de la virologie
et de la génétique. Ce serait la
première fois que l'on aurait
l'indication d'une contamina
tion végétal-homme par l'en
tremise d'un virus.

On connaît les plantes toxi
ques : elles agissent par l'entre
mise de substances chimiques.
On connaît également le can
cer des plantes, bien qu'il ait
été jusqu'ici incomplètement
expliqué, tout comme le cancer
animal. Mais on ne connaissait
pas d'affection virale végétale
dangereuse pour l'homme.
C'est au moins le cas de la ma
ladie des taches nécrotiques
du cerisier.

En 1975, Knud Swenson, ento
mologiste travaillant à l'univer
sité d'État de l'Oregon, tomba
malade d'une maladie ner
veuse ressemblant à la fois à la
sclérose multiple et à la mala
die d'Alzheimer. Il avait 52 ans,
âge trop avancé pour la sclé
rose multiple et trop précoce
pour la maladie d'Alzheimer.
Avant de mourir, il confia à son
maître de recherches qu'il
soupçonnait que sa maladie
provenait du virus végétal sur
lequel il travaillait depuis dix
ans. Détail particulier; son col
laborateur John Milbraith était
mort l'année précédente de la
même maladie.

En 1978, plusieurs chercheurs
travaillant dans le Cordiey Hall,
aile de l'université où les re
cherches sur le même virus
avaient lieu, ressentirent des
symptômes de maladies ner
veuses qui n'étaient pas non
plus de leur âge. On entreprit
une enquête sur un circuit
éventuel de contagion, par le
système de ventilation par
exemple ; cette enquête
n'aboutit pas.
En 1980, un troisième cher
cheur, Julius Rudinsky, mourut
d'une maladie nerveuse rare, la
maladie de Creutzfeld-Jacob,
dont on suppose bien qu'elle
est causée par un virus, mais
pas un virus végétal jusqu'à
nouvel ordre.

Des recherches vont être en-
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treprises bientôt sous la direc
tion de Carleton Gajdusek, prix
Nobel en 1970 pour ses travaux
sur la maladie de Creutzfeld-
Jacob, justement. Des cerises
malades et broyées seront ad
ministrées à des animaux que
l'on mettra ensuite en observa
tion pour vérifier qu'il s'agit
bien d'un virus capable de
contaminer l'être humain.
Si l'hypothèse est vérifiée, les
biologistes disposeront d'un
élément nouveau, et de portée
immense, dans la compréhen
sion de nombreuses maladies
et de certains mécanismes de
l'évolution. Notre article du n®
779 intitulé « Des gènes d'our
sins changent le darwinisme»
exposait un autre aspect des
refontes en cours dans les
schémas d'explication des mé
canismes fondamentaux de la
vie.

BIOLOGIE

LA CHALEUR
RALENTIT
LES CANCERS
• IQoC de moins accélèrent
la cancérisation des tissus chez
l'animal, selon Harold S. Weiss
et John F. O'Connell, de l'Ohio
State University. Alors que la
chaleur, elle, réduit cette can
cérisation. L'accélération dans
le froid est d'un taux supérieur
au ralentissement dans la cha
leur; le rapport entre les deux
peut atteindre 1 à 3.

ERRATA:

• Dans notre article de méde
cine intitulé: «Un diagnostic de
cancer en 3 minutes» /S. & V. n'='
777, p. 57), nous avons omis de
signaler que le document placé
en haut de page provenait d'un
ouvrage de G. Riotton, W.M.
Christopherson et R. Lunt, intitu
lé Cytologie de l'appareil génital
féminin, et édité par l'Organisa
tion mondiale de la santé.

• Par ailleurs, dans notre article
«La Carte de France du rhume
des foins» (S. & V. n® 778), la
planche photo de la p. 31 était
l'œuvre d'Y. Loublier, et non de
B. Boutelan.

PHYSIQUE

LES UNIVERS
À DEUX ET CINQ
DIMENSIONS
# Les théoriciens utilisent
souvent en physique des mo
dèles qui n'ont pas les trois di
mensions qui nous sont cou-
tumières, mais en possèdent
deux ou même une. Un tel
choix est guidé par des consi
dérations pratiques: en géné
ral, un calcul à une dimension
est plus facile qu'à trois; de
plus, il existe dans la nature
des matériaux qui se compor
tent comme s'ils n'avaient que
deux dimensions, voire une.
Plus généralement, on s'aper
çoit que les lois de la physique
peuvent impliquer des phéno
mènes différents suivant le
nombre de dimensions du ma
tériau étudié. Un informaticien
américain, A. Dewdney, a tiré
parti de cette idée en imagi
nant un monde à deux dimen
sions, baptisé "Astria". La pla
nète Astria n'a pas de pro
fondeur; on peut l'imaginer
comme un disque qui théori
quement aurait une épaisseur
nulle, mais à qui, pour les be
soins de la cause, on peut attri
buer une épaisseur très faible.
Les habitants de cette planète
vivraient alors sur la tranche de
ce disque.
Dans ce monde, dont nous
donnons une représentation ci-
contre, du fait de l'absence de
toute épaisseur, donc de vo
lume, deux individus qui se
rencontrent, par exemple, ne
pourront se contourner. Pour
se "croiser", il faudra donc, soit
que l'un passe au-dessus de
l'autre sur un pont, soit qu'il
passe au-dessous dans un tun
nel. Il en sera de même pour
tout objet rencontré. Cela ex
plique donc que notre immeu
ble soit souterrain, ce qui per
met, dans le cas d'une cité, de
faire l'économie d'un réseau
complexe de passerelles ou de
tunnels, qui seuls permet
traient de se promener en ville.
Mais, même en sous-sol, des
problèmes se posent. Par
exemple, les étages d'une mai
son devront bien entendu être
soutenus par des piliers. Mais,
un seul de ceux-ci dans une
pièce suffirait à la transformer
en prison pour son habitant.
Par ailleurs, s'il le retire pour
passer, bien entendu, le pla
fond s'écroulera. Dans ce cas,
il faudra faire plusieurs piliers-



charnières. Ainsi, notre indivi
du pourra soulever un premier
pilier, les autres compensant
cette perte d'appui, le reposer,
passer au suivant, etc. Il en se
ra de même pour tout escalier,
trappe, porte...
Ainsi, chacun de ces éléments
devra être monté sur charnière
spéciale à l'une de ses extrémi
tés (comme montré en /), ce
qui permettra, par simple trac
tion vers soi {2), de le faire pi
voter {3). Mais, quand un esca-

lier aura été descendu, par
exemple pour changer de ni
veau (4), si notre personnage
veut se rendre ensuite dans la
partie de la pièce située à l'ar
riére de celui-ci, un système de
crochet devra permettre de le
remonter (î).
De même, pour l'eau, il ne sau
rait exister de canalisations
classiques. Il faudra donc des
robinets à clapets (ff), ces der
niers servant à la fois de vanne
de retenue et de maintien pour
le tuyau. Pour se déplacer à
l'extérieur, il ne peut pas plus y
avoir de véhicules classiques
avec des roues. Mais on peut
imaginer que certains habitants
se déplacent à l'intérieur d'une
sorte de cerceau, dans lequel
ils entreraient grâce à une
porte à encoignures qui se reti
rerait complètement (7)'pour
être ensuite replacée (0).

On pourrait ainsi continuer à
envisager bien des cas de fi
gure et leur solution. Par exem
ple encore, les meubles de
vront être pliables afin de ne
pas passer son temps à escala
der; un ascenseur, qui ressem
ble plus à nos monte-charges,
devant obligatoirement être si
tué à une extrémité du bâti
ment, car sinon il le couperait
en deux, sans comunication
possible, etc. C'est donc un
monde totalement neuf qu'il

dois Oskar Klein. Selon lui,
cette 5® dimension, inobserva
ble directement, devrait pou
voir être vérifiée dans un mo
dèle unifiant les forces de gra
vitation et les forces électro
magnétiques.
D'après Klein et, à sa suite,
d'après Einstein, la nature
quantique de notre Univers
serait le reflet d'un univers à
cinq dimensions. Cette théorie
aurait eu l'avantage, pour Ein
stein, de montrer que l'indé-

LA VIE DANS UNE MAISON A DEUX DIMENSIONS

É

faut imaginer, où la moindre
action, le moindre objet, est à
repenser.
On peut aussi imaginer un
monde qui aurait plus de di
mensions que le nôtre ; en
effet, si notre Univers est gé
néralement considéré comme
l'heureux possesseur de 4 di
mensions (3 d'espace et 1 de
temps), certains théoriciens
supposent qu'il a, en fait, 5 di
mensions (4 d'espace et 1 de
temps). Par exemple, ce que
nous prenons pour un point
dans l'Univers serait en réalité
un cercle trop minuscule pour
être détecté; ainsi une ligne
droite serait par conséquent un
cylindre de diamètre infiniment
petit: un milliard de milliard de
fois plus petit que la taille d'un
proton... C'est du moins le ré
sultat d'un calcul fait au début
du siècle par le physicien sué-

terminisme de la mécanique
quantique (on ne peut prévoir
exactement à la fois la vitesse
et la position d'une particule)
serait dû à cette cinquième di
mension manquante. Cepen
dant, le problème était que la
théorie de Klein ne parvenait
pas à prendre en compte cer
tains phénomènes de la méca
nique quantique.
Mais l'idée ne fut pas abandon
née pour autant car, en 1980,
Alan Chodos et Steven Detwei-
ler, de l'université Yale, propo
sèrent un nouveau modèle
d'univers à 5 dimensions: aus
sitôt après le Big Sang, le cos
mos aurait été à peu prés com
posé de 2 dimensions il d'es
pace, 1 de temps) ; les 3 autres
dimensions d'espace auraient
à cette époque été aussi in
fimes que la cinquième dimen
sion aujourd'hui. •
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BIOTECHNOLOGIE

La fin des
"petits génies génétiques

La prolifération des firmes d'ingénierie génétique, il y a deux ans, a pu faire
croire qu'il suffit de se baisser pour ramasser de l'interféron et d'autres pro
duits de manipulation bioiogique et les revendre à prix d'or. H n'en est rien:
bien de petites firmes font faillite, ce qui n'empêche que i'ingénierie génétique
reste l'une des technologies les plus puissantes et les plus prometteuses.

Le fameux MIT (Massachusetts Institute of
Technology), financé par une fondation privée,
a créé un centre de biotechnologie dirigé par le
biologiste David Baltimore, spécialiste réputé
de l'ingénierie génétique, dont les projets de re
cherche seront financés soit par l'industrie pri
vée, soit par le gouvernement fédéral..

Un autre de ces nouveaux "complexes" dé
passe les frontières. La France et le Koweït se
sont indirectement associés à l'exploitation des
découvertes qui seront faites dans un nouveau
centre de biologie moléculaire, créé à Boston,
au non moins fameux MGH (Massachusetts
Général Hospital).

En effet, un accord a été signé entre Hoechst
A.G., puissante société pharmaceutique et chi
mique d'Allemagne fédérale, et l'hôpital bosto
nien, accord aux termes duquel Hoechst contri
buera dans les dix années à venir pour 70 mil
lions de dollars au nouveau Department of Mo-
lecular Biology créé par le MGH et dirigé par le
biologiste Howard M. Goodman, autre "mani
pulateur génétique" de renommée mondiale. En
échange, la firme ouest-allemande pourra en
exploiter les découvertes susceptibles d'avoir
des débouchés, et y former une partie de ses
chercheurs en biotechnologie.

Comment la France et le Koweït participent-
ils à l'entreprise ? Du fait que Hoechst détient
plus de la moitié des actions de la firme phar
maceutique française Roussel UCLAF, et que le
Koweït a pris une participation de près de 25 %
chez Hoechst.

Et il est d'autres exemples d'accords universi
té-industrie. Il en est même assez pour que les
universitaires s'interrogent sur leur indépen
dance dans une recherche qui pourrait bien être
un peu trop appliquée et plus assez librement
fondamentale : la société E.I. Du Pont de Ne-
mours investira 6 millions de dollars pour mon
ter un nouveau département de génétique à la
faculté de médecine de Harvard (Boston) ; et

• Les lois de l'évolution s'appliquent aussi
aux entreprises humaines, comme en té

moigne la crise qui sévit actuellement dans les
"usines à microbes", dénomination irrespect
tueuse des laboratoires de biotechnologie. Là
aussi se produit une sélection des mieux adaptés
et une élimination des autres.

Jusqu'à ces derniers mois, pourtant, le climat
était au beau fixe. Mais n'importe qui ne peut
pas faire de la biotechnologie et les cours bour
siers de certaines firmes s'effondrent, cependant
que leur personnel est licencié et que la simple
faillite attend à la porte.

Ainsi, Southem Biotech, grosse société de
biotechnologie installée en Floride et commer
cialisant des produits à base de sang humain,
vient de déposer son bilan : 2 millions de dol
lars de dettes (soit quelque 14 millions de nos
francs) et les traites distribuées au personnel ne
peuvent pas être honorées. Biotechnology Inc.,
de Hartford, Connecticut, a également fermé
ses portes. Et ce ne sont pas les seules. En
France, où l'Institut Pasteur vient d'interrompre
— provisoirement — sa production d'interféron
(0, et dans l'ensemble de l'Europe, où l'on s'ef
force de rattraper le retard en biotechnologie, il
faut tirer une leçon de ces déboires.

Tout ne va pas mal partout, il s'en faut. Cer
tains "grands" de l'ingénierie biologique ont
passé le cap difficile et prennent du muscle. On
parle outre-Atlantique des nouveaux "com
plexes académico-industriels", dont les trois
derniers-nés se portent bien. Monsanto Compa
ny (chimie) vient de prendre accord avec la
Washington University, à laquelle elle versera
dans les cinq prochaines années 23 millions de
dollars pour faire des recherches dans le do
maine de la santé. Bien sûr, Monsanto bénéfi
ciera des découvertes.

(1) Voir notre information dans la «Chronique de la Re
cherche», p. 67.
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c'est encore Monsanto qui finance des re
cherches sur la structure et la régulation des
gènes qui commandent la photosynthèse chez
les plantes, à l'université Rockefeller (New
York).

Au Canada, ce sont les revenus pétroliers de
l'Alberta qui financent la création de Chem-
Biomed, société privée, à l'université d'Alberta,
dans l'espoir, entre autres, de manipuler des
bactéries qui faciliteraient l'extraction du pé
trole dans les schistes bitumineux.

Outre ces grands complexes reliant l'industrie
et les universités, ont été créées, surtout aux
États-Unis, plus de 200 sociétés privées ayant
pour objectif la recherche et l'exploitation com
merciale des nouvelles techniques biologiques,
notamment l'ingénierie génétique, qui permet
de recruter de simples microorganismes pour en
faire des "usines biologiques" capables de faire
la synthèse de substances les plus diverses.

Mais tout a sans doute été un peu trop bien,
un peu trop vite, et c'est là que l'évolution re
prend ses droits: aujourd'hui, nombre de ces
sociétés affrontent des problèmes graves,
comme on l'a vu. Il n'en découle pas pour
autant que l'avenir de la biotechnologie soit
compromis.

Pour mieux comprendre la logique des événe
ments, revenons quelques années en arrière, en
1972, lorsque des chercheurs américains réussis
saient les premières manipulations génétiques
en utilisant les enzymes de restriction, sortes de
"ciseaux biologiques" permettant de découper
en des points précis des morceaux d'ADN, et de
"recoller" ces morceaux dans d'autres molé
cules d'ADN.

En utilisant comme véhicules des plasmides,
petites bribes circulaires d'ADN que l'on trouve
dans de nombreuses bactéries, on mit au point
des techniques permettant de transférer des
gènes ou groupes de gènes d'un organisme à un
autre, notamment à des bactéries ou des levures.
Ces microorganismes, du coup, devenaient ca
pables de produire les substances codées par les
gènes ainsi "greffés".

Ces microorganismes se multiplient rapide
ment, une seule bactérie pouvant donner nais
sance en quelques heures à un million environ
de bactéries identiques, toutes porteuses des
gènes greffés. Ces bactéries modifiées devien
nent des "usines biologiques" capables de fabri
quer des substances qu'il est difficile, voire im
possible ou très coûteux, de fabriquer par des
méthodes chimiques.

Quelques entrepreneurs américains, dont cer
tains "hybrides" qui avaient reçu une double
formation, en biologie d'une part et en gestion
d'autre part, entrevirent assez rapidement les
possibilités énormes de cette nouvelle technolo
gie. Ce fut le cas de Ronald Cape, fondateur de
Cetus, et celui de Robert Swanson, fondateur
de Genentech, deux des grandes sociétés de bio

technologie qui dominent ce secteur.
Le marché potentiel est vertigineux, car il ne

se limite pas aux produits pharmaceutiques : il
embrasse l'énergie, où l'on entrevoit notam
ment la possibilité de manipuler des bactéries
afin qu'elles récupèrent les huiles lourdes, fas
sent de la photosynthèse, ou transforment les
produits les plus divers en combustibles ; il em
brasse aussi l'agriculture, où l'on prévoit le rem
placement d'engrais chimiques et d'insecticides
par des bactéries, et la création d'espèces nou
velles de plantes, voire d'animaux.

Divers "experts" et économistes ont émis sur
le potentiel de ce marché des prévisions chif
frées dans une'"fourchette" si vaste qu'il serait
futile d'avancer des chiffres. Il s'agit en tout cas,
pour les années 1990, d'un marché qui se chif
frera en dizaines de milliards de dollars.

On comprend que les investisseurs aient été
attirés vers cette nouvelle technologie. Les so
ciétés de venture capital, disposant de capitaux à
placer, n'ont pas hésité à financer le démarrage
de la nouvelle industrie. Les grandes entreprises
de chimie, pharmacie, agriculture ont suivi.

Il y a trois ans, l'industrie du génie génétique
était née. Les sociétés se comptaient encore sur
les doigts de la main. Les deux ancêtes, Cetus et
Genentech, avaient une taille modeste. Les Be-
thesda Research Laboratories, spécialisés dans
les enzymes de restriction, outils de cette tech
nologie, n'avaient pas encore diversifié leurs ac
tivités. Genex n'avait pas encore ouvert ses nou
veaux laboratoires à Rockville, dans le Mary-
land, et Biogen venait juste de déposer ses sta
tuts au Luxembourg et d'occuper des locaux
vides dans les faubourgs de Genève.

En l'espace de deux ans, quelque 200 sociétés
ont été créées. Les industries pétrolière, alimen
taire, agricole ont suivi l'industrie pharmaceuti
que et chimique, et les brasseries, disposant de
cuves de fermentation où l'on pouvait espérer
voir s'exprimer les levures manipulées et se
multiplier les "clones d'or", se joignirent à la
danse.

La conjoncture était comparable à celle qui
provoqua la Ruée vers l'Or des "quarante-neu-
vards" (du siècle dernier) vers la Californie.
L'innovation pharmaceutique, par chimie fine,
semblait de moins en moins performante. Le gé
nie génétique était sur le point de sortir de sa
bouteille ; il fallait se placer. A titre d'exemple,
voici l'épopée la plus frappante de l'ingénierie
génétique, celle de Genentech.

Fondée en 1976 par "Herb" et "Bob", elle oc
cupait l'espace d'une cuisine. Herb, c'était Her
bert Boyer, transfuge de San Francisco Univer-
sity, et Bob, Robert Swanson, du MIT. Crois
sance au début modérée, le personnel se limi
tant en 1978 à 17 personnes. En 1980, les "jeu
nots" de Genentech, dont la moyenne d'âge os
cille aux alentours de 30 ans, sont 166.

A la fin de l'année 1980, lorsque Genentech,
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qui n'avait encore mis sur le marché aucun pro
duit de ses recherches, mit en vente au public
un million d'actions, leur valeur tripla dans la
journée. Herb et Bob firent fortune (sur papier)
en l'espace d'upe nuit. Un jeune étudiant, qui
avait collaboré à temps partiel pour la société à
ses débuts, et qui avait été rémunéré en actions,
les sortit d'un fond de tiroir et en compta pour
800000 dollars (soit environ 5 millions de
francs actuels).

En France, Sofmnova, une société de finan
cement de l'innovation, gérée par une cinquan
taine d'industriels, put réaliser un bénéfice non
négligeable par la vente d'actions Genentech
achetées quelques mois auparavant à quelques
dollars pièce et qui avaient (brièvement) "crevé
le plafond" à près de 90 dollars.

Alors commença la ruée, raconte un courtier
de Wall Street qui avait mis sur le marché les
actions d'une des grandes sociétés de biotech
nologie. « Il fallait avoir une croissance aussi
rapide que possible. Donc, prendre à tout prix
une place sur le marché. En somme, vendre des
actions, constituer un capital, et ensuite se sou
cier de produire quelque chose. »

Genentech, en 1982, a plus de 400 employés
et ses laboratoires et bureaux s'étendent sur
25 000 m^. La moitié des employés sont des
chercheurs, la plupart titulaires d'un doctorat es
sciences et actionnaires de Genentech. Et ce
n'est pas fini : la société a acquis un terrain près
de San Francisco, et les installations s'étendront
sur 200000 m^ en 1990.

C'est qu'à Genentech, on a fait plus que ven
dre des actions. En 1977, ses chercheurs avaient
greffé à une bactérie le gène de la somatosta-
tine, une peptide sécrétée par l'hypothalamus
qui inhibe la sécrétion de l'hormone de crois
sance par l'hypophyse. Ce "clonage" a été suivi
de ceux de l'interféron, de l'insuline humaine,
de l'hormone de croissance et de l'expression de
ces gènes dans des bactéries et levures.

Après l'étape théorique, vint celle de la com
mercialisation. Les droits d'exploitation de la
biosynthèse de l'insuline humaine ont été cédés
au grand laboratoire Eli Lilly, et ceux de l'hor
mone de croissance, à Kabi-Vitrum, firme phar
maceutique suédoise, et à une société japonaise.
Le mois dernier, la synthèse de l'hormone de
croissance à l'échelle industrielle commençait
chez Kabi-Vitrum et la commercialisation de
vrait commencer l'année prochaine.

Cette production permettra de traiter tous les
enfants atteints de nanisme hypophysaire, qui
jusqu'à présent ne pouvaient l'être que par de
l'hormone de croissance extraite à hypophyses
de cadavres. Il n'y en avait pas assez pour tout
le monde, et le coût était élevé : jusqu'à une cin
quantaine de milliers de francs par enfant et par
an.

Le nombre d'enfants atteints de cette forme
de nanisme est certes réduit, mais on pense déjà
à d'autres indications pour cette hormone qui a
un effet anabolisant (elle favorise le processus
par lequel les cellules fabriquent les substances
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nécessaires à la vie). On peut donc envisager
son utilisation lors d'interventions chirurgi
cales, pour le traitement des brûlures, la correc
tion de retards de croissances dus à des facteurs
tels que des maladies, voire son utilisation dans
l'élevage pour augmenter la production de
viande animale.

Genentech a également exploré les diverses
possibilités de production des interférons hu
mains, substances naturelles anti-virales et peut-
être anti-cancéreuses. Ses chercheurs ont no
tamment réussi à faire fabriquer par des levures
modifiées de l'interféron leucocytaire D, qui est
la première protéine humaine fabriquée par
cette voie. Le "marché" japonais a été cédé à
deux sociétés. Le reste du monde est encore à
exploiter.

Parallèlement, les chercheurs de Genentech
poursuivent des recherches fondamentales. Ils
tentent ainsi de localiser des gènes humains sur
tel ou tel chromosome — par exemple, celui de
l'insuline se situe sur le bras court du chromo
some 11, et celui de l'interféron leucocytaire,
sur le chromosome 9. Ils étudient l'expression
antigénique de virus pathogènes, comme celui
de la grippe ; les fonctions des cellules d'orga
nismes évolués ; les propriétés des levures, do
tées d'un appareil génétique plus complexe que
celui des bactéries et peut-être mieux appro
priées à la biosynthèse de protéines complexes.

D'autres sociétés se sont placées : Cetus, éga
lement américain, qui a déjà une bonne expé
rience dans plusieurs secteurs de la biotechnolo
gie ; Genex, encore américain, légèrement en
retrait sur les deux premières, mais bien structu
rée et ayant une bonne capacité de recherche ;
Biogen, sis à Genève, mais dont l'animateur
principal, Walter Gilbert, est généticien à Har
vard.

Mais alors que ces quelques "grands" du gé
nie génétique étendent leurs activités, il est des
"petits génies" qui risquent de se voir éliminés
de la course, s'ils ne le sont pas déjà. L'histoire
de Southern Biotech, citée en début de ces
lignes, est exemplaire.

Cette société est issue d'une autre, la Sou
thern Médical and Pharmaceutical Corpora
tion, de Tampa (Floride), qui avait réalisé des
bénéfices importants dans le traitement et la
commercialisation de produits sanguins. En
1980, le fondateur de Southern Médical, John
M. Kilgore, jeune médecin généraliste, cher
chait de nouveaux débouchés.

Les interférons humains suscitaient alors de
grands espoirs, notamment pour le traitement
de certains cancers, et le Dr Kilgore n'eut pas
trop de difficultés à obtenir plus de 1,5 million
de dollars pour mettre sur pied une unité de
préparation d'interféron à partir de cellules san
guines. Un chercheur réputé, le Dr William Ste-
wart, spécialiste de l'interféron au très respecta
ble Sloan-Kettering Cancer Research Institute
(New York), fut engagé comme conseiller, à
temps partiel. Une grande firme de Wall Street
accepta de lancer la vente d'actions de Southern



Médical en bourse, et enregistra auprès de la
Security Exchange Commission (organisme de
contrôle boursier aux États-Unis) le projet de
mettre en vente 1250000 parts aux prix de 25
dollars la part, ce qui rapporterait une trentaine
de millions de dollars, permettrait d'engager
une trentaine de scientifiques et de construire
des laboratoires et des unités de production.

Notre confrère Science, revue de l'American
Association for the Advancement of Science,
qui s'est livré à une enquête approfondie sur les
péripéties de Southem Biotech, remarque qu'il
fallait un engouement peu ordinaire pour
l'aventure biotechnologique, pour qu'une firme
boursière respectable puisse sérieusement pro-

C0tte goutte d'insuline humaine synthétique représente un^
des exploits de l'ingénierie génétique, réalisé en 1978.

poser de vendre pour 30 millions de dollars
d'actions d'une société qui n'avait jusqu'alors
vendu que du plasma sanguin, qui n'avait prati
quement pas de personnel scientifique, ni dé
montré aucune capacité dans le domaine auquel
elle s'attaquait.

Southern Biotech réussit bien à fabriquer de
l'interféron en utilisant les méthodes classiques
de cultures de cellules sanguines, mais ne réussit
pas à le vendre. Finalement cette société déposa
son bilan.

Or, l'échec de Southern Biotech, l'une des
premières victimes de la sélection naturelle, dé
montre l'importance mondiale de l'enjeu. L'éli
mination des faibles, les "petits génies", ne re
présente nullement une menace pour l'avenir de
cette technologie. Tout au contraire.

L'ingénierie génétique se décante. Trop de so
ciétés, d'entrepreneurs alléchés par le profit vite
fait se sont lancés dans la course. Trois ou qua
tre ans se sont écoulés sans que les investisse
ments rapportent, ce qui, pour le venture capital
est un délai difficilement tolérable. En outre,
l'argent est devenu cher : un dollar pouvant rap
porter près de 16% l'an en toute sécurité, à quoi
bon le risquer dans une aventure dont les re
tombées ne sont qu'à long terme, surtout dans

^ le domaine pharmaceutique, où les normes de
3 sécurité et la législation imposent des délais
g supplémentaires ? La prolifération va cesser.
I Mais non le progrès.
£ Quatre grandes sociétés gardent pignon sur

rue ; outre celles qui sont apparues et qui ont
disparu presque comme des étoiles filantes,
quelques autres peuvent devenir grandes. Ainsi,
la société française Transgène, formée il y a
quelques années sous l'égide de Paribas, se
trouve directement en compétition avec de
nombreuses sociétés dans le monde entier, et
doit encore passer une barre avant de se trouver
dans le peloton de tête avec Genentech, Cetus,
Genex et Biogen. On a également créé en
France, au sein de l'Unité de recherches de
l'Institut national de la santé et de la recherche
médicale, à Luminy, près de Marseille, "Immu-
notech", laboratoire spécialisé dans les anti
corps monoclonaux, dont les applications sont
multiples : outils de laboratoire et de recherche
fondamentale, "ciblage" de médicaments, pré
paration d'anticorps spécifiques et purs.

Il existe des possibilités de collaboration en
tre Transgène et Hybridolab, et, dit-on, peut-
être avec Biogen, la plus européenne des
grandes firmes d'ingénierie génétique. Cela re
présente un "poids" scientifique considérable.
Un autre "outsider" européen semble également
se placer : Novo Industri, firme danoise long
temps spécialisée dans les enzymes, et qui avait
entre autres innové dans les célèbres enzymes
"gloutons", capables de décomposer les taches
de protéines sur le linge...

Novo a donné champ libre à quelques cher
cheurs et aussi à quelques jeunes loups du dé
marchage et de la gestion ; il s'est ainsi arraché
au contexte réduit du Danemark pour vendre
des actions sur les marchés de Londres et de
New York, obtenant plus d'un million de dol
lars pour son expansion et sa diversification.

Dans le monde entier, de nombreuses univer
sités, des centres de recherche, des organisa
tions gouvernementales et internationales pour
suivent déjà ou envisagent des recherches fon
damentales et appliquées dont les retombées
sont encore imprévisibles. Par exemple, l'Orga
nisation mondiale de la Santé se tourne vers le
génie génétique pour mieux comprendre les sys
tèmes de défense des parasites qui causent di
verses maladies tropicales chez des centaines de
millions de personnes dans le tiers monde. Ces
recherches pourraient mener à la mise au point
de vaccins contre la lèpre, la bilharziose, le pa
ludisme.

Les hybridomes, outre leur utilisation dans le
diagnostic, pourraient être utilisés pour "cibler"
des médicaments, notamment sur les cellules
cancéreuses. Les hybridomes, cellules hybrides
issues pour une moitié de cellules cancéreuses,
et pour l'autre, de lymphocytes producteurs
d'anticorps, seraient "programmés" à l'avance
contre des antigènes spécifiques, antigènes de
cellules cancéreuses, ou antigènes viraux. De
nombreuses approches sont possibles, et les pre
mières tentatives ont donné des résultats pro
metteurs.

Nous avons posé la question concernant
l'avenir de la biotechnologie à Jean-Pierre Ray-
naud, directeur de l'innovation chez Roussel

(suite du texte page 172)



SOCIO-ÉCONOMIE

Emploi:
les mastodontes
cèdent le pas

Effet de la crise, de l'apparition de technologies nou
velles, ou début d'un bouleversement fondamental de
l'organisation du travail et du système de production :
tandis que les grosses entreprises emploient de moins
en moins de salariés, les petites sont de plus en plus
nombreuses et en emploient de plus en plus.
• La théorie économique la

plus généralement admise
faisait de la concentration indus
trielle, de l'augmentation de la
taille des unités de production et
de l'extinction progressive des pe
tites entreprises, un phénomène
inéluctable. Parce que seule la
grande dimension aurait permis
aux entreprises de générer et d'ex
ploiter les découvertes, d'innover,
de développer et de commerciali
ser des produits nouveaux, de
contrôler leur marché de façon
monopolistique.

Et, de fait, alors qu'au début du
siècle 58% de la population occu
pée dans l'industrie travaillait
dans des établissements de moins
de 10 salariés, ce pourcentage est
aujourd'hui tombé à 18%. Dans
les années d'euphorie et de très
forte expansion qui ont précédé la
crise, le phénomène allait s'accélé-
ranti Les 300000 à 400000 per
sonnes supplémentaires qui, cha
que année, devenaient salariées,
trouvaient à s'employer dans de
grands établissements (plus de 200
salariés) et, dans une moindre me
sure, dans des établissements
moyens (de 20 à \99 salariés). De
1969 à 1973, les grands établisse
ments ont ainsi créé 863000 em
plois (-1-22%), les moyens 712000
(-1-17%) et les petits (0 à 19 sala
riés) seulement 166000 (-1-5%).

Tout a changé avec la récession :
de 1974 à 1980, les grands établis
sements ont perdu 557 000 emplois
(— 12%), tandis que les moyens en
créaient 150000 (-1-3%) et les pe
tits 550000 (H-16%), soit, à peu de
chose près, autant qu'en perdaient
les grands! A une période d'in-
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tense disparition d'entreprises suc
cède ainsi, depuis la crise, une pé
riode d'intense création.

« Ce basculement d'un demi-
million de personnes est un chan
gement très significatif, dont la
portée sociale sur la structure de
l'emploi et les conditions de tra
vail, ne saurait échapper», note
Michel Didier, sous-directeur au
ministère de l'Économie et des Fi
nances ('). D'autant que le recul
des grandes unités de production
et le développement des petites est
un phénomène très général, qui se
produit dans tous les secteurs et
activités : industrie manufactu
rière, bâtiment et travaux publics,
secteur tertiaire. «La redistribu
tion des effectifs au profit des pe
tites unités, ajoute M. Didier, tra
duit donc autre chose que cette dé
formation sectorielle de l'appareil
productif que constitue le dévelop
pement du tertiaire et le recul de
l'industrie.»

Industrie manufacturière. De
1966 à 1973, le nombre des petits
établissements a diminué de plu
sieurs dizaines de milliers et plus
de 100000 emplois ont disparu.
Dans le même temps, les établisse
ments de plus de 200 salariés aug
mentent de 800 unités et leurs ef
fectifs de près de 600000 salariés.
Bouleversement complet depuis
1974 : le nombre des entreprises de
plus de 200 salariés a diminué de
700 et leurs effectifs de près de
500000 personnes. Dans le même
temps, on observe une stabilité de
l'emploi dans les petits établisse
ments (4-37000), dont le nombre

(I) Économieet statistiques, n® 144: "Crise et
concentration du secteur productif."

ne diminue plus. Quelles que
soient leurs activités (agro-alimen
taire, biens intermédiaires, biens
d'équipement, biens de consom
mation), les petits établissements
industriels ont donc mieux résisté
à la crise que les grands.

«Les années de croissance mo
dérée (depuis 1974) ont à peu près
effacé le mouvement de concen
tration qui s'était produit dans les
années antérieures à la première
crise pétrolière», constate M. Di
dier. « La diminution des effectifs
salariés dans l'industrie, ajoute-t-
il, est entièrement imputable aux
grandes entreprises. Et plus les en
treprises sont grandes, plus elle est
importante : —3 % entre 50 et 200
salariés; -5% entre 200 et 500;
— 12% au-dessus de 500 salariés. »

Bâtiment et travaux pubiics.
Même situation dans ce secteur,
qui emploie environ 2 millions de
personnes. De 1967 à 1973, les éta
blissements de plus de 200 salariés
ont créé 211000 emplois, tous per
dus, et au-delà (-229000), depuis
1974. Les petits établissements, par
contre, continuent à embaucher:
ils ont ainsi créé 37000 emplois
depuis le début de la crise.
Secteur tertiaire. Avec 6,5 mil
lions de salariés, le tertiaire consti
tue un cas un peu particulier: il
continue à créer des emplois
(739000 au cours des 5 dernières
années). Mais cette augmentation
n'est pas uniforme: les effectifs
stagnent dans les établissements
de 200 salariés (-1-5000 emplois)
et, là encore, principalement dans
le commerce; c'est dans les éta
blissements moyens et surtout pe
tits qu'ils se développent de fa
çon significative (4-348000 et
4-386000 emplois). Depuis 1974,
c'est-à-dire depuis le début de la
crise, la redistribution de l'emploi
vers les plus petites unités de pro
duction est donc manifeste et gé
nérale. Le pourcentage des salariés
travaillant dans des établissements
de plus de 200 personnes est ainsi
déjà tombé de 36 à 31%, celui des
salariés travaillant dans des éta
blissements de moins de 20 per
sonnes est grimpé de 26 à 30%.

Plusieurs causes peuvent expli
quer ce phénomène. D'abord, une
sorte de "choc en retour" après
une période de très forte concen
tration. Les grandes entreprises
ont excessivement gonflé leurs ef
fectifs durant la période d'eupho
rie des années précédant la crise.
Celle-ci survenant, ces entreprises
ont cherché à limiter, puis à dimi
nuer leurs frais de personnel.

Ensuite, la nécessité d'adapta-
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lions rapides à un environnement
économique devenu essentielle
ment instable. Or les petites unités
de production bénéficient d'une
plus grande plasticité ; face à un
avenir incertain, elles ont une
meilleure capacité de réaction et
d'adaptation. Certaines se créent,
d'autres disparaissent ; mais, au
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total, il y a beaucoup plus de créa
tions que de disparitions.

Et puis, le progrès technologi
que, avec une "nouvelle vague"
d'innovations (notamment toutes
celles liées à l'informatique) n'im
pose plus, comme autrefois, la
grande dimension.

Cela bien qu'en matière de créa

tion même de produits nouveaux,
les petites et moyennes entreprises
semblent, par contre, à la traîne.
Une récente étude de l'OCDE (Or
ganisation de coopération et de
développement économique), qui
réunit les pays les plus industriali
sés du "monde libre", montre en
effet que la moitié de la recherche
industrielle est le fait, dans ces
pays, d'une quarantaine de très
grosses firmes multinationales.
Quant aux petites et moyennes en
treprises, 10% seulement s'intéres
sent à l'évolution technologique et
elles ne participent que pour 5%
aux dépenses de recherche indus
trielle aux États-Unis et 10% en
RFA et en France.

Principale cause de ce retard
technologique : le manque de cul
ture technique et de réceptivité à
l'innovation, dans l'ensemble de la
société. L'OCDE cite le cas des in
dustries horlogères, averties dès la
fin des années 60 des révolutions
techniques qui se préparaient, no
tamment avec l'apparition des
cristaux liquides, mais qui n'ont
pu, pourtant, faire face par man
que de préparation à l'électroni
que, la formation de leur person
nel étant exclusivement consacrée
à la mécanique.

Crise, faillites et disparitions
d'entreprises n'empêchent pour
tant pas que, globalement, les pe
tites et moyennes entreprises sont
de plus en plus nombreuses et em
ploient de plus en plus de travail
leurs.

Au contraire, même ; la difficul
té de trouver ou de retrouver un
emploi salarié a constitué, et
constitue, une forte incitation à la
création d'entreprises, tandis que
l'autonomie et une certaine convi
vialité, que l'on trouve plus facile
ment dans des unités de petite
taille, sont aujourd'hui recher
chées par nombre de chefs d'entre
prises aussi bien que de salariés.

Pour l'instant, note Michel Di
dier, la redistribution de l'emploi
par un dynasmisme accru des pe
tites unités et une régression des
plus grandes n'a fait que compen
ser le renforcement de la concen
tration industrielle dans la période
antérieure.

Mais la déformation en cours de
la structure de l'emploi est si ra
pide — et ses causes paraissent si
durables — qu'il semble bien que
c'est à l'apparition d'une forme
nouvelle de l'organisation du tra
vail et de la gestion de l'appareil
productif que l'on est en train
d'assister.

Gérard MORICE •
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INNOVATIONS DU PASSE

La serrure "Galilée
souffler
n 'est pas jouer

L'homme nomade primitif transportait tous ses biens
avec lui. Comme les animaux, il protégeait son avoir en
le dévorant. Lorsque les premières civilisations pasto
rales apparurent, il fallut créer des entrepôts et y accu
muler des réserves en fonction des ressources saison
nières. Aussitôt, la société se divisa en deux dans: les
propriétaires et les autres... Très vite, les premiers com
prirent que les seconds profiteraient de la moindre oc
casion pour se saisir de leurs richesses. U fallut trouver
un moyen pour protéger le foyer ou l'entrepôt: la ser
rure naquit en même temps que le voleur.
•1 Les verrous de bois sumé- nieur norvégien dont réphèmère
•• riens n'ont pas laissé de
traces ; en revanche, les fermetures
compliquées des tombeaux pha
raoniques nous sont mieux
connues. Quant aux Grecs, ils for
gèrent des serrures métalliques ef
ficaces ; mais leurs clefs étaient si
grandes qu'il fallait les porter sur
l'épaule, comme on le ferait de nos
jours avec un volumineux fusil de
chasse-

Le Moyen Âge inaugura ensuite
la serrurerie offensive. Le croche-
teur malhabile déclenchait des
griffes d'acier qui transperçaient
sa main en attendant que le bour
reau la coupe ! L'élan était donné.
L'ingéniosité se mit au service de
l'instinct de propriété. Progressant
avec la technique, une infinité de
mécanismes furent dès lors es
sayés.

Cette lutte acharnée entre Har
pagon et Arsène Lupin, commen
cée à l'aube des temps historiques,
continue de nos jours avec l'achar
nement que l'on sait. Toutes les
fermetures inviolables furent vio
lées... Il en est une, cependant, qui
eût découragé un maître ès croche
tages... Son principe était si inat
tendu, qu'aux yeux du malfaiteur,
il eût semblé malhonnête ! Faire
appel à l'isochronisme des pen
dules en matière de serrurerie,
c'est attenter au professionna
lisme !

Mais M. Isaachsen, jeune ingé-
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et immortelle invention fut décrite
dans La Nature en 1891, se sou
ciait peu des états d'âme des cam
brioleurs. Lorsque vous aurez lu
les explications qui vont suivre, je
pense que vous serez d'accord
avec moi : cet homme était doué
d'un certain sens de l'humour. Je
le soupçonne même d'avoir poussé
le vice jusqu'à chercher le pro
blème qui convenait à la solution
qu'il avait préalablement trouvée...

En tous cas, il fit construire un
chalet dans une clairière à deux
lieues de Christiansand. Obser
vons-le au moment où il arrive de
vant la porte. Il est seul et c'est
heureux, car le manège auquel il
va se livrer, aurait immédiatement
rassemblé une foule de curieux et
laissé planer de sérieux doutes sur
son intégrité mentale ! Jugez plu
tôt : il sort de sa poche une pierre
attachée à une ficelle qui se ter
mine par une boucle. F^is, il ac
croche ce pendule rustique à un
clou fiché dans le linteau. La
pierre s'immobilise, après quel
ques oscillations, en face d'un re
père. D'un coup de doigt, il lance
le pendule, et tout en le fixant des
yeux, il s'accroupit devant la
porte. Il approche alors ses lèvres
d'un minuscule orifice percé dans
le panneau, et chaque fois que la
pierre passe devant le repère, il
souffle dans le trou... Une fois,
deux fois, trois fois, il souffle dans
le trou... Une fois, deux fois, trois

fois, quatre fois... Un déclic se fait
entendre et Isaachsen se relève,
pousse la porte et pénètre dans son
chalet qui fleure bon la résine et le
vernis...

Non, cet article qui a commencé
par un survol de l'histoire de la
serrurerie ne se transforme pas,
tout à coup, en conte nordique et
persan... Le Sésame d'Isaachsen ne
doit rien à Shéhérazade mais beau
coup à Galiléo Galilée le génial
Florentin pourfendeur de mythes.
En observant ce mécanisme de
plus prés, nous verrons qu'il est
fondé sur l'une des découvertes de
ce grand esprit : deux pendules de
même longueur ont une durée
d'oscillation identique.

Comme vous avez déjà dû le de
viner, vu la modicité des moyens
utilisés par notre Norvégien de
vant sa porte, le secret de ce tour
de "passe-passe" a de fortes
chances de se trouver à l'intérieur
de la maison. Nous n'avons donc
pas fait figurer ici la porte "côté
cour", pas plus que la "clé" dont
dispose Isaachsen quand il se
trouve devant sa porte fermée. Il
n'est pas difficile en effet de se re
présenter une pierre arrondie pen
due au bout d'un fil, d'autant que
l'importance de cet ensemble ne
réside que dans la longueur du fil
entre la pierre et le clou.

La figure 1 dévoile le méca
nisme qui se trouve à l'intérieur.
Un pendule, dont le fil de suspen
sion a la même longueur que celui
de la "clef, est disposé de telle fa
çon, qu'au repos, il se place en
face d'un trou oblique percé dans
la porte. Sur le détail (à gauche)
on voit que la masse de ce pendule
comporte une dépression concave
destinée à recevoir l'air comprimé,
qui lui transmettra une impulsion.

Il est évident qu'en soufflant à
travers le canal ménagé dans la
porte, on mettra en mouvement le
pendule. Mais cela ne suffira pas
pour autant. Il est absolument né
cessaire de souffler au bon mo
ment, c'est-à-dire lorsque la masse
vient juste de passer devant l'ori
fice. La condition est suffisante et
nécessaire pour augmenter l'am
plitude de l'oscillation. Ainsi, les
impulsions s'ajouteront jusqu'au
moment où la masse frappera le
levier {figure 2) qui tombera sur
l'extrémité du ressort. Le pêne
s'abaissera alors et la porte sera li
bre...
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Il est possible que l'inventeur ait
eu son idée en poussant une escar
polette, sport romantique qui fai
sait fureur à son époque. Ou alors,
un cheminot lui a expliqué com
ment on peut couper un rail avec
un seul doigt. Pour ceux qui ne
connaissent pas le truc et vou
draient l'expérimenter, voici com
ment procéder :

1. Poser un rail de bonne lon
gueur sur deux supports à un mè
tre du sol.

2. Poser l'index à mi-distance et
appuyer légèrement : le rail ploie.

3. Dès que vous relâchez la pres
sion, l'élasticité de l'acier le fait
osciller autour de sa position pre
mière.

4. Surveillez le moment précis où
il en est le plus écarté (vers le
haut) et donnez une nouvelle im
pulsion.

5. Peu à peu l'oscillation s'ampli
fie, il arrive un moment où elle dé
passe la limite extrême d'élasticité
et atteint la rupture : votre pari est
gagné...

Mais ces différents exemples
n'expliquent qu'une partie du
fonctionnement. Dans notre méca
nisme le pendule actif est invisible.
En soufflant au hasard, il est illu
soire de penser augmenter l'ampli
tude de l'oscillation. Parfois même
on la diminuera... Évidemment,
Isaachsen avait prévu la chose et
son bizarre comportement se justi
fie maintenant.

Disposant d'un pendule iso
chrone, il se contente de le syn
chroniser avec son homologue
derrière la porte. C'est pourquoi, il
fixait le premier des yeux en atten
dant que la pierre passe devant le
repère et ne soufflait qu'à ce mo
ment-là. Évidemment, pour faire
"choir la bobinette" en quatre
souffles bien dosés, il fallait s'ap
peler Isaachsen.

Malgré son ingéniosité, il est
heureux que cette serrure n'ait eu
aucune descendance. Si la
connaissance intime et quoti
dienne de la physique galiléenne y
perdit, on économisa, en re
vanche, bien des crises de nerfs à
des gens accroupis s'époumonnant
devant leurs portes closes...

Pierre COURBIER
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et tu inventeras*
L'homme invente de plus en plus. Et de mieux en mieux.

Pour repousserles limites du possible, il s'est fabriqué des outils à sa mesure.
L'ordinateur personnel Apple en est un.É Rappelez-vous. Il n'yapas si longtemps,

l'ordinateur personnel c'était un rêve. Aussi fou
que de vouloir posséder son propre vaisseau
spatial.

Et puis il y eut Apple.
'C L'informatique indépendante, abordable (un

Apple coûte moins qu'un simplephotocopieur)
et accessible (on apprendà s'en servir en quelques
heures).

''' a Apple ne vient jamais seul. Avec lui, vous
disposez d'une bibliothèque deprogrammes avec

^ lesquels vous pouvez vous mettre tout de suite au
travail. Sans avoir à apprendre le langage

jÉKk informatique.

Un Apple, c'est le meilleur moyen d'aller plusviteet plusloin. D'êtrecréatif sans aucune contrainte.
De regagner le temps perdu en tâches répétitives, en routine. D'aller jusqu'au bout de chaque nouvelle
idée. De redevenir inventif à 100 %.

Vous faut-il d'autres bonnes raisons?

Alors, examinez une de vos
joumées de travail, vous en
trouverez. Mais si vous savez déjà
qu'un ordinateur personnel peut
vous faire du bien, documentez-vous
(voyez le bon à croquer Appleau bas
de cettepageL

Et gardez bien en tête quevotre
ordinateur personnel doit disposerde
programmes pour vos travaux
habituels.Et qu'il doit être capable de
grandiren fonction de vos besoins
(Apple disposede plus d'accessoires
que n'importe quel autre ordinateur
personnel).

Choisissez aussi un ordinateur
célèbre et qui a fait ses preuves :
400.000 Apple fonctionnent chaque
jour dans le monde. C'est la
meilleurepreuve de leurs hautes
performances et la certitude d'un
servicedisponible sur le champ. On
ne devient pas célèbrepar hasard.

Un Apple, c'est vrai, change lesfaçons
de travaillei; de penser, de décider

A vous de décider.nvSlaSiT BON A CROQUER

Avenue de l'Océanie Z.I. de Courtabeuf

• Que lire? Si vous voulez vous familiariser avec
le monde de l'ordinateur personnel à travers la littératureApple et
les revues spécialisées, cochez cette case. cvj
• En français • En anglais m
• Si vous ne pouvez plus attendre, cochez cette case pour recevoir
la liste des revendeurs agréés Apple.

Nom

Société

Adresse

Code postal

lappkz
' l'ordinateur personnel
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INDUSTRIE

SOCIO-ECONOMIE

Les nouveaux ingénieurs :
cinq fois plus de femmes qu'il y a vingt ans
• On compte en France
17000 femmes ingénieurs, soit
6% du nombre total des ingé
nieurs. C'est encore peu, mais
les choses sont en train de
changer très vite: le nombre
des femmes ingénieurs a été
multiplié par deux en dix ans
(1960-1970) et par cinq en vingt
ans (1960-1980); en 1978, les
femmes représentaient 11%
des nouveaux ingénieurs, en
1983 elles en constitueront
16%.
Une étude récemment publiée
par le Cercle des femmes ingé
nieurs (3, rue Vauquelin, 75005
Paris) montre que cette émer
gence des femmes est due
d'une part à l'évolution du mé
tier d'ingénieur (liée à l'appari
tion de techniques nouvelles),
d'autre part à la transformation
des mentalités. Autrefois, l'ac
tivité des femmes ingénieurs
était pratiquement limitée au
domaine du laboratoire (re
cherche, contrôle), à celui de
l'enseignement et à celui de la
documentation. Aujourd'hui,
on trouve des femmes ingé
nieurs dans les métiers nou
veaux: électronique, informati
que, bureaux d'études, techni
co-commercial, sociétés de
services, biochimie, agrono
mie. Ainsi le secteur enseigne-
ment-recherche, où travail
laient 45% des femmes ingé
nieurs en 1960, n'en occupe-t-il
plus que 20% en 1980. Et si, il y
a vingt ans, une femme sur
deux travaillait au service de
l'État, la proportion est au
jourd'hui tombée à une sur
quatre.
Quant à la transformation des
mentalités, elle a suivi le
contexte socio-économique:
son origine semble remonter à
la guerre d'Algérie qui, mobili

sant sous les drapeaux un
nombre important de cadres
masculins, a ouvert les entre
prises aux femmes. Par la
suite, la pénurie de personnel
compétent en informatique a
largement ouvert ce secteur
aux femmes ingénieurs, qui y
représentent 24,5% de l'en
semble des ingénieurs. Les
"bastions" qui restent mascu
lins sont les très grandes
écoles sans spécialité domi
nante (Polytechnique, Ponts et
Chaussées, Mines, Centrale),
les écoles de mécanique et de
travaux publics et le Conserva
toire national des arts et mé
tiers.
Pourquoi les grandes écoles?
Parce qu'elles constituent le
plus souvent une voie pour ac
quérir une position sociale, et
que les jeunes filles décidant
de devenir ingénieurs choisis
sent plutôt une école renom
mée dans un domaine techni
que précis. Probablement aussi
parce que les parents n'adop
tent pas la même attitude selon
qu'ils conseillent leur fils ou
leur fille.
L'âge moyen de la femme ingé
nieur est de 29 ans — dix ans
de moins que celui de l'homme
ingénieur. Ceci s'explique par
l'absence de service militaire et
par la constante augmentation
du nombre de femmes obte
nant leur diplôme d'ingénieur.
65% des femmes ingénieurs
ont ainsi moins de 35 ans.
Autre caractéristique de la
femme-ingénieur: elle travaille
le plus souvent à Paris (71%,
contre 50% pour les hommes),
parce que dans les secteurs où
elles sont les plus nombreuses
(informatique, recherche, bu
reau d'études), la plupart des
activités sont concentrées dans

la région parisienne, auprès
des sièges des sociétés. Aussi
parce que l'installation d'un
couple dont la femme est ingé
nieur suppose que mari et
femme trouvent dans la même
région deux postes correspon
dant à leurs compétences et
que cette probabilité est beau
coup plus forte à Paris.
A l'embauche, le salaire de la
femme ingénieur diffère peu de
celui de l'homme: 6300 F/mois
en moyenne, contre 6500 F. Par
contre, sa position hiérarchi
que devient très rapidement
décevante. Pour cinquante
hommes directeurs généraux,
secrétaires généraux, ingé
nieurs en chef ou chefs d'en
treprises, on ne compte que
quinze femmes: généralement
les femmes stagnent aux ni
veaux hiérarchiques intermé
diaires. Si bien que, dés 35
ans, les disparités de salaires
femmes-hommes sont très im
portantes. Cela s'explique en
grande partie par une moins
grande "agressivité" de la
femme-ingénieur: si 80,6%
sont favorables à l'augmenta
tion de leurs responsabilités
professionnelles, 27%, seule
ment les recherchent délibéré
ment. Les autres, 53,6%, les ac
cepteraient seulement si on les
leur offrait. A peine 27%, donc,
ont conscience que c'est à
elles de mener leur carrière, les
autres passant après les ambi
tieux, ceux qui se battent pour
obtenir des promotions. Princi
pale raison de ce comporte
ment: la femme ingénieur réa
lise un compromis vie fami
liale-vie professionnelle. Elle
poursuit une carrière normale,
mais sans ambitions, dans un
poste dont les exigences sont
compatibles avec sa vie privée
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AUDIOVISUEL

Un système capable
de synchroniser 56projecteurs
• La multivision, projection
de diapositives sur plusieurs
écrans, est aujourd'hui assurée
par des moyens électroniques
qui réalisent la synchronisation
automatique des divers projec
teurs et magnétophones et
rendent possible la program
mation du spectacle sur bande
magnétique. La société fran
çaise TAV (Techniques audio
visuelles) vient de concevoir à
cet effet le système "Datavi-
sion", qui permet la réalisation
d'un programme avec le nom
bre de projecteurs qui peut al
ler jusqu'à 56. Ce système uti
lise un boîtier de contrôle, le
peu 5308, qui se fixe sur cha
que projecteur, ce qui permet
de n'imposer aucun ordre de
raccordement.
L'unité de contrôle POU 5308
est capable de recevoir ou
d'exécuter 22 fonctions diffé
rentes. Elle permet un réglage
de la lumière avec 99 niveaux
d'intensité et 99 vitesses de
fondu enchaîné, elle s'adapte
automatiquement au type de
projecteur raccordé (Kodak,
TAV ou Simda 2200) et peut ali
menter un système de pro
grammation extérieur ou de
petites unités pour le codage
de trois projecteurs. De plus,
elle donne l'état de la lampe du
projecteur, affiche le numéro
des vues en cours de projec
tion, contrôle le changement
de vues avant et arrière, le ni
veau de lumière et la durée du
fondu enchaîné. Les données
sont transmises à chaque pro
jecteur au moyen d'un simple
câble de liaison reliant les pro
jecteurs en série, sans ordre
préférentiel. Bien qu'ils soient
reliés par le même câble, ces
projecteurs sont commandés
individuellement. Les signaux
de commande sont numéri
ques et il n'est donc plus ques
tion, comme autrefois, de com
mande par impulsions.
Les données de programma
tion sont affichées sur le cla
vier du mini-ordinateur 5308
comme on le ferait avec une
machine à calculer. Cet appa
reil rend possible des correc
tions de programme, la mise en
mémoire de sous-programmes
et l'insertion, ou la suppres
sion, des différents effets. Le
codage peut être réalisé de fa
çon séquencielle : les effets
programmés sont alors appelés

sequence par sequenoe, en
temps relatif ou en temps ab
solu. Dans le premier oas, le
temps qui sépare chaque sé
quence étant en mémoire dans
l'ordinateur (de 1/1000® s à
999 s), le programme défile
automatiquement; dans le se
cond cas, le temps est compté
par une horloge incorporée:
chaque séquence est alors pro
grammée en heures, minutes,
secondes et centièmes de se
conde. Un circuit de mémorisa
tion spécial permet de faire
entrer automatiquement, soit
le temps relatif, soit l'horloge
lors du déroulement du pro
gramme, chaque nouvelle sé
quence étant alors appelée en
appuyant sur une touche. L'ap
pel d'une séquence cale auto
matiquement tous les projec
teurs pour cet instant du pro
gramme (lumière et numéro de
diapositive).

Si l'on désire travailler sur plu
sieurs programmes audiovi
suels simultanément, il est
possible de sauvegarder la pro
grammation tout en libérant la
mémoire : cette programma
tion est enregistrée sur un sim
ple magnétophone à bande ou
à cassette. On peut aussi en
conserver une trace écrite en
raccordant une imprimante à
l'ordinateur, ce qui permet
l'archivage, ainsi qu'une vision
globale des instructions. Ce
matériel offre encore bien
d'autres possibilités de travail :
il peut recevoir un clavier avec
écran et logiciel de création de
programme. Le codeur, pour
1 a 56 projecteurs, coûte
40000 F; pour 1 à 3 projec
teurs: 7500 F; l'unité de
contrôle du projecteur 5308:
3500 F; le terminal écran:
18000 F; et l'imprimante:
13000 F.

• • Salon des inventions et
des curiosités organisé le 23 et
24 octobre par te Comité des
fêtes de Saint-Grégoire, à 4 km
du centre de Rennes. Participa
tion gratuite. Exclusivement ré
servé aux inventeurs indépen
dants et aux particuliers ayant
des "curiosités" de tout ordre à
présenter. Pour tout renseigne
ment: Serge Bohanne, 15, rue de
Bréhat, 35760 Saint-Grégoire.
Tél. (99j 68.90.50.

AEROSTATS

Une montgolfière
qui tient...
dans le coffre
d'une voiture
• Six fois moins encombrant
que les aérostats classiques, ce
ballon à air chaud tient, avec
son équipement, dans le coffre
d'une voiture. Le gain de place
réside essentiellement dans le
fait que ce ballon ne possède
pas de nacelle: son passager
est suspendu par un harnais,
qui soutient aussi le brûleur et
la bonbonne de propane de
20 kg (environ une heure de
vol). L'enveloppe existe en 400,
480 et 600 m^. Elle se fixe au
harnais en quelques secondes
au moyen de quatre maillons.

Le brûleur possède une arma
ture en fuseau qui facilite le
gonflement tout en réduisant
les risques de brûlure autour
de la bouche de l'enveloppe.
Un mécanisme pivotant, axé
sur une couronne d'aluminium
durci montée sur trois roule
ments à billes étanches, per
met à l'aérostier de s'orienter à
son gré.
Un parachute de secours est
fixé au harnais qui porte deux
boucles à dégagement rapide
aux épaules. Le support de la
boucle gauche porte un indica
teur d'aTiumage et de niveau de
gaz; celui de droite porte la
commande du mécanisme pié
zoélectrique de mise à feu. Un
vibreur prévient lorsque la bon
bonne de propane est presque
vide. Toutes les pièces de cet
aérostat sont étudiées pour
supporter un poids de 900 kg,
le harnais ayant une force à la
rupture de 2700 kg.
(Colt Balloons Ltd, Maesbury
Road, Oswestry, Shropshire
SY108HA, Grande-Bretagne.)



teurs et de mémoires pourrait
gérer en même temps l'alimen
tation du moteur, l'allumage, la
transmission, les aides à la
conduite, mais on ne peut,
pour l'heure, que recourir à des
microprocesseurs plus mo
destes (Motorola ou Intel), aux
quels on ajoute des circuits
supplémentaires.

commande de transmission
automatique, qui trouveront
des débouchés aux États-Unis
avec la mise en production de
la version 59, dite "Alliance".
Elle étudie enfin un système
d'injection électronique.
L'essor de Renix a été protégé
par une garantie de débouchés
auprès de Renault. Mais, dé
sormais, sa production sera
mise en concurrence avec
celles d'autres fournisseurs, de
même que Renix fournira
d'autres constructeurs: Ford

AUTOMOBILE

La Renault qui écoute
et obéit à la voix
M Plus besoin d'actionner une
manette, il suffit d'exprimer
son désir: «clignotant gauche;
essuie-glace ; montée vitre
droite; phares; signal de dé
tresse ; désembuage... ». Par un
seul ordre prononcé en lan
gage courant, la fonction com
mandée se met en action. Plus
besoin de clé non plus: on or
donne de la même manière
l'ouverture du moteur.

C'est l'une des dernières
prouesses de l'électronique, et
en tout cas la plus spectacu
laire: la reconnaissance auto
matique de la parole. Renault
a ainsi équipé une R20 avec
un microprocesseur capable
d'exécuter vingt-deux' ordres
exprimés en 100 mots. Pour le
programmer, l'utilisateur enre
gistre préalablement ces mots
un par un. Les ordres ne seront
exécutés que s'ils sont expri
més par la voix enregistrée.
Pour les voitures "tournant" au
sein d'une farnille ou d'une so
ciété, on peut'pro^rammer jus
qu'à huit voix différentes.
Gadget? Renault s'en défend
et le justifie par la facilité qu'il
pourrait apporter aux handica
pés. Mais l'innovation pourrait
aussi atteindre les modèles de
très haut de gamme: n'a-t-on
pas remplacé les lève-vitres à
manivelles par des lève-vitres
électriques?
La reconnaissance automati
que de la parole fera partie,
dans un proche avenir, de
l'électronique d'environnement
appliquée à l'automobile, tout
comme l'électronique concour
ra à la solution des problèmes
d'anti-pollution, d'économie
d'énergie et de fiabilité. Tous
les grands constructeurs en
sont conscients, et celui qui
prendrait le train en marche se
pénaliserait lourdement. Toute-
fols, même dans les pays les
plus avancés dans cette voie,
l'électronique automobile est
trop marginale pour créer un
effet de volume: elle ne repré
sente que 6% d'une activité
évaluée à 6 milliards de dollars
aux USA; 4% d'un chiffre d'af
faires de 3,5 milliards de dollars
au Japon. Elle doit donc encore
s'en remettre à des compo
sants existants et non spécifi
ques.

Par exemple, un micro-proces
seur central, environné de cap

Le conducteur exprime ses ordres par un microcasque, mais on peut imaginer un mi
cro logé au centre du volant. La programmation de la voix s'effectue sur le davier
central, qui a l'aspect d'une calculette.

Les fabricants s'interrogent en
core sur la nature des cap
teurs; est-il nécessaire de pas
ser des capteurs mécaniques
aux capteurs électroniques?
De remplacer les câblages de
plus en plus compliqués par le
multiplexage et les fibres opti
ques? Autant d'incertitudes
liées aux surcoûts que la clien
tèle sera disposée à accepter. Il
faudra en tout cas être capable
de répondre très vite aux be
soins du public, formés par... la
concurrence.

Renix, filiale de Renault (51%
des parts] et de Bendix (49%
des parts), donne à cet égard
un bon exemple de rapidité et
d'adaptation. Après seulement
deux* ans d'activité, la firme
produit annuellement: 660000
unités d'allumage électronique
en 17 versions, qui ont pour ori
ginalité de se contenter d'un
seul capteur pour le régime
moteur et le point mort haut;
35000 régulateurs de vitesse
Normalur (qui n'ont pas eu le
succès escompté auprès de la
clientèle française alors que le
principe est très en vogue aux
USA); et 60000 boîtiers de

(boîtiers de commande de
transmission automatique),
Volvo et Peugeot (allumage
électronique), etc.
A ce désir de suivre d'aussi
prés que possible les besoins
du marché s'opposent quel
ques "freins" : la difficulté de
recrutement des ingénieurs,
qui préfèrent exercer leurs ta
lents dans l'industrie électroni
que pure plutôt que dans
l'électronique appliquée; la
sous-capacité actuelle des
centres de formation ; enfin
la dépendance vis-à-vis de
l'étranger: Renix, ne fabriquant
aucun composant, s'approvi
sionne pour l'essentiel aux
USA, ce qui fait que, par exem
ple, 60% de la valeur d'un allu
mage électronique s'en vont
aux États-Unis.
Le ministère de l'Industrie et de
la Recherche a clairement affir
mé son désir de promouvoir la
fUiére électronique. Or, se
maine de 35 heures, contrat de
solidarité, blocage des prix et
envolée du dollar aidant, les
comptes de Renix restent dans
le rouge. En l'espèce, l'inten
tion ne suffit pas I...



ROBOTIQUE

Un micro-robot pour apprendre,
chercher et tester
• N'occupant une surface au
sol que de 18 x 18 cm, pesant à
peine 6,5 kg, coûtant seule
ment 6500 F HT, ce micro-ro
bot, présenté par la société
française Multisoft (25-27, rue
Bargue, 75015 Paris) peut être
utilisé pour des tâches légères
en milieu industriel: sa charge
est limitée à 300 g. Mais il a été
surtout conçu à des fins éduca
tives: aisément et entièrement
démontable, il permettra aux
éléves des universités, écoles
d'ingénieurs et centres de for
mation, de se familiariser avec
la robotique industrielle (dont
le coût faisait qu'elle restait
jusqu'ici réservée à quelques
experts) et de réaliser des ap
plications expérimentales et
personnelles.
Son logiciel permet en effet la
simulation de toute application
reproduisant les conditions
réelles d'utilisation d'un robot
industriel. D'autant que son or
gane de préhension peut être
changé à volonté: trois doigts,
comme sur notre photo, ou un
électro-aimant pour la saisie de
pièces métalliques, ou une
ventouse pour la saisie de
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feuilles de papier, etc. Par sur
croît, le micro-robot Multisoft
dialogue, par l'intermédiaire
d'un écran de visualisation,
avec tout micro-ordinateur
existant.

Ses caractéristiques lui ouvrent
un second champ d'applica
tion: l'étude de l'opportunité
de la mise en place dans une
entreprise de robots industriels
en "vraie grandeur". Celle-ci
peut se faire selon trois modes
d'approche; capacités du ro
bot, coût et rentabilité, consé
quences sociales dans l'entre
prise. Toute société désirant
automatiser sa production et
pensant s'équiper de robots
peut ainsi supprimer les ris
ques liés à un investissement
aussi important (200000 F en
moyenne).

Une des raisons du faible coût
du micro-robot est le dévelop
pement de microprocesseurs
de hautes performances et
d'un prix réduit. La proportion
du coût de l'électronique dans
un robot, d'environ 60% il y a
seulement 5 ans, est ainsi
aujourd'hui tombée à 20%.

ÉLECTRONIQUE

Un mini-émetteur
récepteur
• Mis au point en Grande-
Bretagne par la firme lag
Radionics (Ashington Road,
Rockford Essex SS41 BR), ce
mini-émetteur récepteur trans
met instantanément son code
d'identification lorsqu'il reçoit
une interrogation radio. Il se
présente sous la forme d'un
bloc de plastique ne pesant
que 35 grammes, et comporte
une mémoire et une pile (5 à 8
heures d'autonomie). Son code
est modifiable à volonté.
Premières utilisations: une pri
son, pour connaître à tout ins
tant la position des gardiens ;
une mine, pour la gestion à dis
tance du matériel roulant; et
un... troupeau de vaches: une
fois étiquetées, les bêtes sont
identifiées automatiquement à
leur entrée dans la stalle de
traite: leur quantité de nourri
ture peut ainsi être optimisée
en fonction du rendement en
lait de chaque vache.

CARTOGRAPHIE

La végétation de la
France au 200000^...
• Le Centre d'écologie des
ressources renouvelables de
Toulouse vient de réaliser une
carte de la végétation au
200000®, couvrant toute la
France en 64 feuilles. D'un inté
rêt pédagogique et scientifi
que, mais aussi pratique: ceux
qui sont professionnellement
intéressés, à un titre ou à un
autre, par la production végé
tale, naturelle ou transformée,
y trouveront en effet de multi
ples informations qualitatives
et quantitatives directement
utilisables (appréciation de la
biomasse végétale, distribution
des différentes essences li
gneuses et surfaces occupées
par chacune d'elles, répartition
des espèces cultivées et des
plantes à valeur économique —
plantes médicinales, apicul
ture... —, surfaces et valeurs
fourragères des zones en herbe
pâturages de montagne —,
etc.). Cette carte sera égale
ment utile pour tous les pro
blèmes touchant à l'environne
ment: études d'impact, amé
nagement du territoire, mise en
valeur agricole ou forestière,
protection des sites...



INVENTION

Genève :
capitale de la créativité
• C'est désormais une tradi
tion : Science & Vie offrira un
stand gratuit au prochain Salon
international des inventions et
des techniques nouvelles de
Genève, qui se tiendra du 26
novembre au 5 décembre 1982,
à un inventeur français choisi
par tirage au sort et dont la
création aura été publiée au
cours des douze derniers mois
dans notre rubrique «Des mar
chés à saisir».
Ce Salon, le 11« depuis sa créa
tion, est le plus important mar
ché mondial d'inventions et de
produits nouveaux. L'an der
nier, sur 7000 m^, il a accueilli
685 exposants (privés: 45%;
entreprises: 55%), venus de 28
pays des 5 continents pour pré
senter un millier d'inventions à
plus de 100000 visiteurs. 400 li
cences y ont été négociées
dans une cinquantaine de pays
pour un chiffre d'affaires d'en
viron 10 milliards de centimes
pendant la seule durée du sa
lon.
Salon international (80% des

exposants et 40% des visiteurs
sont étrangers), le Salon de
Genève est avant tout un salon
français: on y trouve davan
tage d'inventions françaises
que dans tout autre manifesta
tion de ce genre.
Sa principale originalité est
d'être entièrement renouvelé
chaque année, puisqu'une
même invention, un même pro
duit ou une même technique
ne peuvent y être exposés plus
d'une fois. Ce qui explique que
70% des visiteurs du Salon
sont des professionnels (ces
partenaires, distributeurs et fi
nanciers dont ont besoin les in
novateurs) : ils sont assurés de
trouver à Genève les innova
tions de qualité et vraiment ori
ginales qu'ils recherchent. A
noter que l'on peut exposer à
Genève sans se déplacer per

sonnellement, le comité d'or
ganisation du salon se char
geant des démarches néces
saires, sans majoration du droit
de participation.

Cette année, le Salon des in
ventions bénéficiera d'un inté
rêt supplémentaire: en même
temps et dans les mêmes lo
caux se tiendront en effet le
Salon international des techni
ques spéciales (SpEMAC) et
un Congrès sur « Les Réalités
de l'innovation». Le SPEMAC
s'adresse aux entreprises qui
ont mis au point, pour leur pro
pre usage ou pour une applica
tion particulière, des machine,
des techniques, des procédés
ou des outillages originaux. Il
leur permettra de rentabiliser
ce savoir-faire extrêmement
coûteux en permettant aux in
dustriels en quête de solutions
techniques de faire l'économie
de gros investissements liés à
des recherches longues et in
certaines.

Pour tout renseignement sur le
Salon international des inven
tions: Innova Diffusion, délé
gué officiel pour la France, 5,
rue de la Baume, 75008 Paris.
Tél. (1) 563.01.02.

Le tabac du plus fort est toujours le meilleur.
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Roulez sur l'eau...
• Ceux qui désirent vraiment
un véhicule tous terrains seront
sans doute intéressés par celui
que nous montrons ici. Le VP
2000 n'est d'ailleurs pas fait
pour des terrains autres que
marécageux, escarpés, cou
verts de neige et de sable, etc.
Malhabile et très lent sur route
normale, il se métamorphose
dès qu'il quitte les chemins ha
bituels. Son principal atout
face à ses concurrents est
d'être amphibie. Pour le reste,
il a 6 roues motrices (il peut
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aussi être équipé de chenilles),
une boîte de vitesses de Dyane
(vitesse maximum: 55 km/h) et
un châssis en tôle d'acier. Il
grimpe des pentes de 45° et
franchit des dévers à 30°, pi
vote sur place et peut traverser
des lacs à 20 km/h grâce aux
turbojets dont il est équipé.

Son prix, en version luxe, est
de 41 000 F hors taxes. Il est
commercialisé par les Véhi
cules Poncin, 08540 Tournes.

Tél. (24) 35.91.63.

RECYCLAGE

Des déchets
transformés
en litières puis
en combustibles
• Une société britannique a
mis au point un procédé qui
permet de transformer divers
déchets (paille, écorces, tour
teaux, tiges, etc.) en litières.
Mélangés à du vieux papier,
ces déchets passent dans un
broyeur, puis sont imprégnés
d'un produit fongicide. En fin
de traitement, le produit obte
nu est mis en balle pour expé
dition aux éleveurs: principale
ment destiné aux litières pour
canards, poulets et dindes, il
convient aussi aux chevaux,
vaches, porcs, et même... aux
visons.
Mais la chaîne de recyclage ne
s'arrête pas là : souillée, la li
tière peut soit être épandue di
rectement comme engrais, soit
soumise à un second traite
ment (mélange avec un adju
vant spécial), qui la transforme
en boulettes de combustible,
inodores et ne produisant
aucune fumée, utilisables pour
le chauffage des poulaillers,
des serres, des séchoirs à
grains, etc. Ces boulettes peu
vent même être utilisées dans
les poêles à bois, les cuisi
nières et les cheminées et leurs
cendres, qui contiennent 19,9%
de pentoxyde phosphoreux,
constituent un engrais très
concentré...

UU La France 3' producteur
mondial d'insecticides, her
bicides et autres fongicides,
avec un chiffre d'affaires de 7,2
milliards/an, 10000 personnes
employées et 25% de sa produc
tion exportée. Objectif: percer
davantage dans les pays en voie
de développement, où 30% des
récoltes sont perdues du fait des
ravageurs et des maladies. Ces
pays, qui représentent les 3/4 de
l'humanité, n'utilisent que le
quart des produits ph)kosani-
taires.

UU La première boisson
pour chiens va être lancée aux
États-Unis par un fabricant d'ali
ments pour animaux. Le "Juicee
Treat", qui aura le goût d'un
bouillon de viande, sera en fait
un composé de sucre vitaminé
additionné d'eau. Chiffre d'af

faires espéré: 3 millions de dol
lars la première année.



TRAVAUX PUBLICS

Un monte-matériaux

qui passe partout
• Conçu spécialement pour
les chantiers de réhabilitation,
par la Firme Potain (18, rue
Charbonnières, B.P. 173, 69130
Ecully), le "Pickmat" est un
monte-matériaux qui ne craint
ni les ruelles les plus étroites,
ni les ouvertures de façades les
plus exiguës. D'un encombre
ment et d'un poids réduits,
d'une grande facilité de mon
tage, il est capable d'introduire
une charge de l'ordre de 300 kg
à travers la fenêtre d'un im
meuble.
A titre d'exemple, notons qu'il
est utilisé pour la réalisation
d'un chantier de rénovation
particulièrement délicat: celui
de la vieille ville de Digne. Il
permet ainsi la réhabilitation de
nombreuses très vieilles mai
sons, classées monuments his
toriques et dont les façades et
les murs de soutènement doi
vent être gardés tels quels, le
reste étant démoli puis recons
truit. Placé dans la future cage
d'escalier, sorte de cheminée
très étroite (3 m x 3 m), il est
monté pour une hauteur de 21
mètres avec ancrage au som

s .»,-î

met. Son bras télescopique
pouvant tourner sur 360°, il se
joue de l'exiguïté de la cour et
permet de desservir en par
paings, béton, poutrelles... les
différents étages grâce à l'utili
sation d'outils, adaptés et faci
lement mis en place: fourches,
bennes, outils charges lon
gues, etc.
Pour un travail de second
œuvre aussi le Pickmat peut
être utilisé, en particulier pour
soulever des charges dont l'en
combrement est assez impor
tant (baignoires, plaques de
carton-plâtre, etc.).

• • Premières rencontres in
ternationales "Bio-Industrie "
à la faculté des sciences de Nan

cy, du 28 septembre au 1" octo
bre, organisées en liaison avec la
Commission des communautés

économiques européennes. Ob
jectif: créer ou renforcer les liens
université-industrie en matière

de technologies douces (enzy-
moiogie, microbiologie indus
trielle, biomasse, production de
protéines et d'acides aminés,
etc.), qui connaissent actuelle
ment des progrés extrêmement
rapides, dont certains sont le
"bénéfice" de la crise économi
que. Plus de 1000 industriels et
chercheurs sont attendus. •

-
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Le vrai tabac à rouler hollandais.



ÉNERGIE

L'ÉLECTRICITÉ SOLAIRE
N'EST PAS
FORCÉMENT RUINEUSE

Malgré bien des idées reçues et un scepticisme entretenu par les adversaires
des énergies douces, les cellules solaires peuvent d'ores et déjà trouver des
applications rentables dans toutes sortes de domaines où une forte puissance
n'est pas nécessaire. Comme les chauffe-eau solaires (voir Science & Vie n^
779), les photopiles peuvent donc, dés maintenant, vous permettre de faire cer
taines économies. Voici comment.

texte que Ton se trouve en heures creuses.
L'ajustement de la production à la consomma
tion est un véritable casse-tête qui ne peut trou
ver de solution que dans le stockage de l'éner
gie. C'est pourquoi les États-Unis ont consacré
des sommes considérables à rechercher les meil
leures formes de ce stockage.

Un autre argument consiste à dire qu'elles
sont trop encombrantes, que, pour capter une
énergie aussi diluée que l'énergie solaire, il faut
déployer de vastes surfaces de cellules. Nou
velle erreur: à puissance égale, une centrale
hydroélectrique, avec son lac de retenue, son
barrage et son usine, occupe dix fois plus de
place que des générateurs photovoltaïques. Et
savez-vous que pour assurer l'énorme produc
tion électrique des États-Unis, il suffirait de
couvrir de photopiles 20% de la surface des
toits de ce pays ? Pour être tout à fait précis, di
sons que 35 m^ de cellules solaires sont capables
de satisfaire la totalité des besoins d'une famille
française de quatre personnes. Et qu'un mètre
carré, même avec les rendements actuels, four
nit de 100 à 160 watts en plein soleil, soit l'éner
gie nécessaire pour pomper chaque jour 10 m^
d'eau à 10 m de profondeur.

Certains objectent également aux photopiles
leur manque de fiabilité, les accusant tour à
tour de n'être pas au point, de ne pas résister à
la chaleur ou d'avoir une durée de vie trop
brève. Pourtant, en vingt ans d'exploitation
dans les conditions extrêmement rudes de l'es
pace, les pannes ont été rarissimes et n'ont af
fecté que les mécanismes de déploiement des
panneaux ou les connexions électriques, jamais
les piles elles-mêmes.

Parfois, les critiques adressées aux cellules

• Depuis vingt ans, des cellules solaires four
nissent aux satellites l'électricité dont ils

ont besoin. En France, elles commencent à
peine à faire une timide apparition. Pourquoi ?
Parce que, dans l'esprit du public, elles sont en
core considérées comme des produits coûteux,
inadaptés, encombrants, peu fiables, sans ave
nir, etc., appréciations qui tiennent plus du pré
jugé que d'une saine évaluation de la réalité.

Examinons donc, pour commencer, quel
ques-unes des objections faites à rencontre des
cellules photovoltaïques. On entend souvent
dire, par exemple, que l'Europe n'est pas assez
ensoleillée et qu'il faut être au moins en Afrique
pour recueillir une énergie solaire substantielle.
Erreur : des photopiles convenablement dispo
sées en France peuvent produire plus d'électri
cité que dans certaines régions humides du
continent africain. De même, arguer du fait que
le soleil, chez nous, brille moins de 2000 heures
par an pour mettre en doute l'intérêt d'un géné
rateur qui marche aussi peu souvent, c'est
oublier que certaines centrales EDF ne fonc
tionnent guère davantage.

Un bon nombre de centrales hydro-électri
ques connaissent de longues périodes d'arrêt
dues à la sécheresse ou au gel, sont-elles
condamnées pour autant ? Bien sûr, une quanti
té importante d'électricité est consommée aux
heures où le soleil est couché, et les périodes
pendant lesquelles les photopiles sont produc
tives ne correspondent pas aux pointes de
consommation. Mais cela n'est pas particulier
aux cellules solaires : une centrale thermique
classique a besoin de plusieurs heures de mise
en route avant de tourner à plein régime, et une
centrale nucléaire ne peut être stoppée sous pré-
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photovoltaïques s'appuient — maladroitement
— sur des considérations économico-scientifi
ques. Ainsi le Pr Wolf, de l'université de Penn
sylvanie, a calculé qu'il leur fallait six mois de
fonctionnement pour rembourser l'énergie dé
pensée lors de leur fabrication. Ce genre d'argu
ment, qui se veut décisif, est ramené à de plus
justes proportions quand on l'applique à
d'autres types de générateurs d'électricité : une
centrale nucléaire, par exemple, doit fonction
ner environ cinq ans pour restituer une quantité
d'énergie équivalente à celle qu'a demandée sa
construction.

Curieusement, ce scepticisme à l'égard des
photopiles est partagé par de nombreux indus
triels. Leurs objections, pour être plus spécifi
ques, ne sont pas plus justifiées. Peut-on invo
quer le risque de stagnation du marché alors
que, pour chacune de ces cinq dernières années,
l'industrie mondiale des photopiles a connu un
taux de croissance record de 60% ?

Enfin, nombre de Français, même parmi les
mieux informés, restent persuadés que la fabri
cation des cellules solaires va, dans les années
qui viennent, être monopolisée par les Japo
nais, et que nous ne pourrons rien contre d'aus
si redoutables concurrents. C'est mésestimer
nos capacités et méconnaître la valeur d'entre
prises françaises comme Photowatt et France-
Photon. Ainsi, à l'occasion d'essais de longue
durée commandités par la Banque mondiale et
concernant des pompes solaires destinés aux
pays du tiers monde, c'est un matériel français
qui a obtenu les meilleurs résultats.

En définitive, il ne reste aux détracteurs de
l'électricité solaire qu'un seul argument qui ne
soit pas contestable : celui du prix trop élevé des
photopiles. Encore convient-il de préciser que
toute la dépense est dans l'investissement ini
tial, car, une fois posées, les cellules solaires
fonctionnent absolument gratuitement, sans
aucune intervention humaine, sans aucun ap
port énergétique onéreux.

Le prix public d'un assemblage de photopiles
capable de produire un watt par beau soleil
tourne actuellement autour de 100 F. Dans les
conditions d'ensoleillement du midi de la
France, un tel système peut fournir 15 kWh en
dix ans, ce qui, au terme de cette période, met le
kilowatt-heure à 6,66 F. En comparaison, le
prix moyen du kilowatt-heure domestique livré
par EDF est de 0,30 F. La différence, on le voit,
est considérable, et, même si les photopiles
continuent de baisser régulièrement de 20% par
an, il est clair que l'électricité solaire ne sera pas
compétitive en France avant longtemps.

Doit-on en conclure que les photopiles sont
actuellement sans intérêt? Certainement pas.
Sinon, il faudrait en dire autant des piles chimi-
qués, qui fournissent une électricité encore dix
fois plus chère. Or, l'industrie des piles chimi
ques est en pleine prospérité, et ce sont même
les piles les plus coûteuses (celles des montres et

des calculatrices) qui connaissent la plus forte
progression. C'est dire que les cellules solaires
peuvent d'ores et déjà se poser en concurrentes
sérieuses des piles classiques. Si l'on calcule
l'amortissement sur 10 ans. d'un ensemble com
prenant photopiles et batteries pour le stockage,
et si on le compare au coût annuel d'une ou de
plusieurs piles chimiques procurant la même
quantité d'énergie, on s'aperçoit que la techni
que solaire est plus avantageuse, même dans le
nord de la France, dès que la puissance à four
nir est constamment supérieure à 0,2 watt — ce
qui est très faible.

Mais les photopiles ne sont pas seulement ap-

MÊME QUAND IL N'Y A
PAS BEAUCOUP DE SOLEIL

Cette maison tout-solaire s'élève à St-Quentin-en-
Yvelines, dans ia région parisienne, qui fait pourtant
partie des zones les moins ensoleillées de France.
60 panneaux photovoltaïques (en haut à gauche)
produisent toute l'électricité de la maison: pour
l'éclairage, ia télévision, la chaîne hi-fi, le réfrigéra
teur et les autres appareils électroménagers. Les
capteurs thermiques (en bas à gauche et en haut à
droite) assurent uniquement le chauffage et la pro
duction d'eau chaude.

pelées à remplacer progressivement les piles
chimiques (') ; elle peuvent également constituer
dès à présent, pour l'alimentation d'installa
tions isolées de puissance modérée, une solu
tion financièrement plus intéressante que le rac
cordement au réseau EDF. En effet le coût des
photopiles est strictement proportionnel à la
puissance installée, tandis que le coût d'un rac
cordement au réseau dépend beaucoup plus de
la distance à parcourir que de la puissance de la
ligne. Un exemple : avec 1000 F de cellules so
laires et 200 F pour la batterie et les accessoires,
il est possible d'alimenter un appareil de 10
watts fonctionnant environ 3 heures par jour.

(I) En 1983, 30% des calculettes japonaises (soit 5 millions
d'appareils) seront équipées de piles solaires en lieu et place
des accumulateurs classiques. Chaque calculette ayant besoin
d'environ 0,2 W, c'est au total un mégawatt de photopiles
qu'il faudra produire pour cet usage.
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QUELS FILS UTILISER
POUR UNE INSTALLATION
EN 12 VOLTS

PUIS
SANCES

LONGUEURS
ET SECTIONS

5 m 10 m 20m 40m

30W 1 mm' 2 mm' 4 mm' 8 mm'

60W 2 mm' 4 mm' 8 mm' 16mm'

100 W 3 mm' 6 mm' 12 mm' 24 mm'

3Û0W 10 mm' 20 mm' 40 mm' 80 mm'

L'électricité en basse tension ne peut se contenter
de fils ordinaires, sinon les pertes seraient trop im
portantes. Ce tableau indique le diamètre des fils à
utiliser, si l'on veut limiter les pertes par échauffe-
ment à 4%. Dans de nombreux cas (en bas et à
droite du tableau), le prix de ces fils devient trop
important, et l'on préfère utiliser du 24 V. Les sec
tions de notre tableau doivent alors être divisées
par 4. Et le recours au 48 V permet de diviser par 16
les sections mentionnées dans ce tableau.

alors que 10 mètres de ligne pour joindre cet ap
pareil à la basse tension EDF reviennent déjà à
près de 8000 F. Mieux, en milieu trop isolé
pour qu'EDF y amène le courant, les photopiles
se révèlent plus compétitives que les éoliennes
quand les besoins ne dépassent pas 20 watts en
permanence, et que les groupes électrogènes
tant que Ton reste au-dessous de 100 watts.

Voilà pourquoi un certain nombre de réalisa
tions font déjà appel à Télectricité photovoltaï-
que. Citons entre autres, un passage à niveau à
Tours ; une radiobalise de circulation aérienne
à Saint-Girons ; une autre radiobalise à proxi
mité de Marseille ; huit stations automatiques
de météorologie dans le Sud-Est ; le "refuge des
Evettes dans le massif de la Vanoise et le refuge
d'Argentiére en Haute-Savoie ; des relais hert
ziens de télécommunications à la Turbie et à
Pardailhan (Hérault) ; une borne de secours
d'autoroute prés de Marseille ; des réémetteurs
de télévision à Saint-Guilhem (Hérault) et à
Peypin (Bouches-du-Rhône) ; une pompe d'irri
gation dans la région de Montpellier ; des
vannes de barrages de régulation à Angers et à
Châteauroux ; une station de mesures nivologi-
ques (hauteurs d'enneigement) dans les Alpes.

Mais le marché potentiel le plus ouvert aux
photopiles est, bien évidemment, le tiers
monde. Là, l'isolement, les distances et le man
que de moyens de communications confèrent à
l'énergie un prix exorbitant. En Guyane fran
çaise, par exemple, le prix du kilowatt-heure at
teint couramment 9 F. Aussi est-ce un petit vil
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lage de ce pays, Kaw, 60 habitants, que la Com
munauté économique européenne a choisi pour
une expérience pilote d'électrification solaire.
Jusqu'alors on y produisait de l'électricité avec
du fuel acheminé par pirogues !...

Le gros avantage de l'énergie photovoltaïque,
c'est qu'elle peut apporter à des populations dé
favorisées un minimum de confort sans exiger
d'elles ni connaissances techniques ni travaux
d'entretien. Pour satisfaire les plus élémentaires
besoins d'un village perdu dans la brousse ou
dans la forêt, point n'est besoin d'une installa
tion de grande puissance: 10 W par personne,
a-t-on calculé, sont suffisants pour assurer le
pompage de l'eau, l'éclairage des habitations et
la réception de la télévision dans une case com
munale. Selon M. Yves Chevallier, chargé de
mission à l'AFME (2), cet équipement de base
des pays les moins favorisés ouvrirait un mar
ché de 30 MW de cellules solaires, marché qui
pourrait absorber, dés 1985, les trois quarts de
la production mondiale de photopiles.

Les gouvernements des pays industrialisés,
pour leur part, sont intervenus puissamment
pour développer leur marché intérieur, cela afin
de stimuler au maximum leurs industries natio
nales et de les mettre en position d'exporter vers
les pays du tiers monde. Les États-Unis, qui as
surent actuellement plus de 80% de la produc
tion mondiale de photopiles, ont mis en œuvre
des incitations financières tout à fait exception
nelles pour un pays où le libéralisme a été érigé
en doctrine. Tout d'abord, des subventions sont
accordées aux acheteurs de cellules solaires : à
celles du gouvernement fédéral, qui peuvent re
présenter jusqu'à 40% du prix, s'ajoutent celles
des États, qui couvrent 20 à 30% de la dépense.
En outre, les compagnies d'électricité sont te
nues de racheter à un prix très encourageant les
excédents de courant des particuliers ou des so
ciétés qui produisent leur propre électricité.
Ainsi le plus grand fabricant mondial de photo
piles, Arco, a installé pour son compte 1 million
de watts de cellules solaires, dont il vend la pro
duction aux compagnies. Énfin, divers projets
fort ambitieux poussent les industriels à investir
dans le solaire. Des villes entières s'apprêtent à
tirer leur électricité du soleil : à San Diego (Ca
lifornie), par exemple, 60% du courant sera en
l'an 2000 d'origine photovoltaïque.

Mais les États-Unis ne sont pas le seul pays à
miser sur le solaire. Pour développer leur pro
duction, ou limiter leurs importations, d'autres
nations, comme le Brésil, l'Inde, l'Italie, l'Es
pagne ou l'Australie, multiplient les aides et les
protections. Cette politique volontariste s'ap
puie souvent sur des objectifs à long terme : ain
si 3% de l'électricité italienne devra être d'ori
gine solaire en l'an 2000.

Et en France? Bien sûr, chez nous aussi il
existe des aides, mais elles sont encore mal g
connues et peu utilisées. Du côté des pouvoirs

(2) Agence française pour la maîtrise de Ténergie, qui a rem
placé le COMES (Commissariat à l'énergie solaire).



POUR LES HABITATIONS A L'ÉCART DU RÉSEAU EDF. Aurefugedes Évettes, dans le Massif
de la Vanoise, l'acheminement à dos d'homme et le stockage des bouteilles de gaz nécessaires à l'éclairage
constituaient une préoccupation permanente, surtout par mauvais temps. Ces problèmes ont été résolus par
des panneaux de cellules solaires disposés sur les rochers.

publics, on baigne dans l'optimisme : on voit
déjà notre pays s'approprier de 15 à 30% du
marché mondial des photopiles d'ici à 1985.
Pour atteindre cet objectif, les autorités ont
choisi la voie de l'aide à l'industrie : des subven
tions importantes ont été accordées à Photo
watt. Las ! c'est la société concurrente, France-
Photon, qui obtient actuellement le meilleur
rapport qualité-prix. On reprochait à France-
Photon d'utiliser la licence américaine Solarex
et de ne pas se consacrer à la recherche. Accusa
tion pour le moins légère, semble-t-il, car
aujourd'hui c'est France-Photon qui conseille
Solarex sur la manière d'améliorer le rende
ment des cellules et la productivité des usines.
On ne peut s'empêcher de penser que les 29 mil
lions de francs accordés par l'État au photovol-
taïque eussent donné de meilleurs résultats s'ils
avaient été un peu mieux répartis entre les pro
ducteurs et les consommateurs. Car le meilleur
moyen d'aider une industrie, c'est encore de lui
fournir des clients. Or, en 1980, le marché inté
rieur français ne représentait que 3% des dé
bouchés de l'industrie française des photopiles.

Cela dit, comme pour les capteurs solaires, il
existe certaines aides aux particuliers ; malheu
reusement, la cohérence n'est pas leur première
qualité. Ainsi l'Agence nationale pour l'amélio
ration de l'habitat subventionne à 50% l'équipe
ment en électricité solaire des logements loués,
mais seulement à 20% celui des habitations oc
cupées par leur propriétaire ('). De même, les
clôtures des parcs à ovins ont été subvention
nées à 100%, mais pas celles des parcs à bovins !

Cet illogisme des décisions se retrouve dans
les comportements. Quand la direction des télé
communications de Troyes s'est aperçue que,
pour l'éclairage des cabines téléphoniques,
l'installation de photopiles sur leur toit était
rentable dès que la distance entre la cabine et le
réseau EDF excédait 10 mètres, elle a aussitôt
équipé cinq cabines de cellules solaires, puis,
devant le succès de l'opération, a voulu en amé
nager d'autres. Mais la direction parisienne des
télécommunications, sans doute jalouse de cette
réussite, a bloqué la poursuite de l'expérience
sous prétexte qu'il fallait procéder à des études
complémentaires.

Car le principal blocage du photovoltaïque
en France se situe au niveau de l'administration
et des syndicats d'électrifîcation rurale. Trop
souvent ces syndicats se contentent de soutenir
financièrement le raccordement au réseau EDF
et ne font aucun effort pour suggérer et assister
des solutions de remplacement lorsque ce rac
cordement est trop onéreux. Certes, il y a des
exceptions, comme celle du village corse de
Paomia, équipé par EDF de 44 kW de photo
piles grâce à une contribution de la Commu
nauté économique européenne ; mais on ne
peut pas dire que le solaire soit entré dans les
mœurs de ceux qui, chez nous, sont responsa
bles de l'électrification.

Cependant ces réticences officielles ne doi-

(3) Ajoutons toutefois que ces dépenses sont déductibles des
revenus déclarés au fisc dans la limite de 8000 F, plus 1000 F
par personne à charge.
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vent pas vous empêcher de vous convertir au
photovoltaïque. Après tout, on n'est jamais
mieux servi que par soi-même ! Une bonne ins
tallation d'électricité solaire, qu'elle soit desti
née à une caravane, à un bateau ou à l'uhe des
50000 maisons isolées qui ne sont pas encore
raccordées au réseau EDF, est l'aboutissement
de quatre opérations : l'estimation des besoins,
la détermination de la puissance nécessaire, le
choix du matériel et le respect de certaines rè
gles de montage.
Pour restimation des besoins, il faut se rappe
ler que l'électricité solaire est chère, et qu'il
convient donc de l'économiser au maximum.
Pas de lampes de 60 ou 100 W, mais des lampes
à iode ou de petits tubes fluorescents (réglettes)
de 10 ou 12 W qui donnent un éclairage équiva
lent et un confort visuel parfois supérieur. En
effet, l'alimentation en courant continu ou la
haute fréquence des onduleurs utilisés éventuel
lement pour convertir le continu en alternatif,
évitent les scintillements fatigants des 50 pé
riodes par seconde fournies par EDF. Même si
ces lampes sont plus coûteuses à l'achat, leur
emploi est justifié par le prix du courant solaire.

Même prudence dans le choix du réfrigéra
teur : il existe des modèles de 2001 spécialement
conçus pour l'alimentation solaire et qui ne
consomment que 250 Wh par jour(''). Toujours
pour économiser l'électricité photovoltaïque, on
ne l'utilisera pas à des fins thermiques (pour
chauffer de l'eau ou faire fonctionner un radia
teur électrique, par exemple). En effet le rende
ment des photopiles ne dépasse guère 13%,
alors que le rendement d'un système héliother
mique approche 50%. On préférera donc pour
l'eau chaude sanitaire un chauffe-eau solaire,
et, si l'on veut se servir d'une machine à laver,
on choisira un modèle qui puisse se brancher
sur le robinet d'eau chaude. Une petite firme du
Nord, Dynam, en fabrique en petite série à un
prix intéressant.

Calculons maintenant la quantité d'énergie
absorbée quotidiennement par un petit ensem
ble d'appareils ménagers spécialement adaptés
au solaire. Aux 250 Wh du réfrigérateur, ajou
tons la consommation de 2 lampes de 10 W
fonctionnant durant 5 heures, soit 100 Wh ;
celle d'une chaîne de haute fidélité de 30 W
marchant pendant 1 heure, soit 30 Wh ; et celle
d'un récepteur de télévision de 40 W allumé
pendant 3 heures, soit 120 Wh. Nous obtenons
un total de 500 Wh.

On procédera de la même façon pour tous les
appareils domestiques que l'on souhaite em
ployer (aspirateur, machine à laver, perceuse,
etc.). Chaque fois, on multipliera la puissance
de l'appareil par sa durée quotidienne d'utilisa
tion : on connaîtra ainsi la quantité d'électricité
qu'il faut journellement lui fournir.
La puissance nécessaire: en additionnant les
consommations de tous les appareils, on obtient

(4) Le watt-heure est l'énergie débitée par un système de 1
watt de puissance pendant une heure.
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une première estimation des besoins. Mais le
rendement d'un circuit n'étant jamais parfait, la
quantité d'électricité à produire devra être supé
rieure au total des besoins. En général, on mul
tiplie par 1,1 ce total pour tenir compte des
pertes occasionnées par le circuit et sa régula
tion. Ensuite, si l'on utilise des batteries pour
stabiliser l'alimentation, il faut encore multi
plier ce nouveau total par 1,43, car les batteries
sont elles-mêmes source de déperdition. Enfin,
si au lieu de se satisfaire du courant continu dé
livré par les photopiles et les batteries, on se sert
d'un onduleur pour avoir un courant alternatif
analogue à celui d'EDF, il convient de procéder
à une ultime multiplication, par 1,4.

Expliquons ce dernier point. Le rendement

MONTEZ VOS PANNEAUX A VEC
DES CELLULES ACHETÉES A L'UNITÉ

! 1" , i|M, " , M, 15, if " « 1 210

Pour mettre en série plusieurs cellules solaires afin
de réaliser un panneau. Il suffit, comme on le volt
Ici, de relier par un fH les connexions de la face su
périeure d'une cellule à la face Inférieure de la cel
lule suivante. Vous réaliserez des économies sup
plémentaires.

d'un onduleur, excellent à plein régime, devient
mauvais dès qu'on ne lui demande que 5 à 10%
de sa puissance nominale. Aussi, jusqu'à ces
dernières années, était-il conseillé d'employer,
non point un seul onduleur de forte puissance,
mais plusieurs petits onduleurs placés devant
chaque appareil électroménager (un onduleur
de 400 W devant une perceuse de 400 W ; un de
200 W devant un réfrigérateur de 200 W, etc.).
Avec ce système, quand l'appareil marche, l'on
duleur travaille à sa puissance nominale, donc
avec le meilleur rendement ; et quand l'appareil
est arrêté, l'onduleur l'est aussi, ce qui évite les
pertes. Cette ingénieuse solution présente mal
heureusement l'inconvénient d'être coûteuse,
car elle nécessite l'achat de plusieurs onduleurs.
Or, quand un onduleur de 150 W coûte environ
2750 F HT, deux onduleurs de 75 W reviennent
à 4040 F.

Toutefois, depuis deux ans, les choses ont
quelque peu évolué : des générateurs de courant
alternatif beaucoup plus performants sont ap
parus sur le marché. L'onduleur de 6 kW instal
lé par la SNIAS à Sophia-Antipolis, près de



Cannes, ne consomme à vide que 40 W. Néan
moins, malgré ces progrés, il n'est pas recom
mandé de laisser un onduleur fonctionner toute
la journée. Il vaut mieux alimenter en courant
continu tous les appareils qui peuvent s'en
contenter (éclairage, télévision, chaîne haute fi
délité, rasoir ('), etc.) et, pour les autres, utiliser
un seul onduleur, que l'on mettra sous tension à
la demande. La firme LRCE fabrique même un
dispositif qui permet de commander à distance
la mise en route de l'onduleur (elle peut, par
exemple, être déclenchée par le thermostat d'un
réfrigérateur).

Ainsi le coefficient 1,4 par lequel il faut mul
tiplier en dernier ressort le total des besoins
pour tenir compte de la présence d'un ondu
leur, n'est qu'une moyenne. Sa valeur exacte dé
pend dans une large mesure du système adopté.

Mais revenons à nos calculs et contentons-
nous de prendre en considération les pertes
dues au circuit et aux batteries. Pour obtenir les
500 Wh nécessaires à la marche des appareils
que nous avons pris en exemple, la quantité
d'électricité qu'il faudra effectivement produire
sera de 786 Wh (500 x 1,1 x 1,43).
Le matériel {voir tableau p. 94). Voyons mainte
nant combien de cellules solaires nous devrons
utiliser pour assurer cette production. Leur
nombre dépend évidemment de l'ensoleille
ment. Pour tenir compte de ce facteur, on ex
prime la puissance d'un ensemble de photopiles
en watts-crête (WJ : un panneau photovoltaïque
de 100 W(. fournit 100 W en plein soleil.

Supposons que la maison où se trouvent nos
appareils soit située en zone méditerranéenne, à
Nice par exemple. Là, l'ensoleillement, qui dé
passe couramment 5 heures par jour en été, de
meure constamment supérieur à 3 heures et de
mie par jour. Ainsi une installation de 1 pro
duira en toute saison plus de 3,5 Wh par jour.
Donc, pour assurer une production de 786 Wh,
il suffira d'installer 225 W^ de cellules solaires
(786: 3,5), ce qui représente une dépense de
22500 F.

Reprenons ce même calcul pour une maison
située, cette fois, à Trappes. Là, le soleil ne
brille en moyenne que 72 minutes par jour en
hiver, soit 1,2 heure. A cette saison, 1 W^ ne
fournit donc que 1,2 Wh par jour, et, pour dis
poser quotidiennement de 786 Wh, il faudra
installer 655 Wc (786: 1,2), ce qui reviendra à
65000 F.

Afin de réduire le surcoût découlant du man
que de soleil en hiver, on aura intérêt, au nord
de la Loire, à recourir à une énergie d'appoint.
On trouvera, par exemple, chez Honda, pour
4 500 F, un petit groupe électrogène d'une puis
sance de 1,5 kW qui consomme 1 litre d'essence
par kWh et a une durée de vie de 1500 heures.
Joint à 225 W^ de photopiles (la même quantité
qu'à Nice, mais qui fournira à Trappes seule

(5) Les appareils fonctionnant sur courant continu se trou
vent généralement chez les fournisseurs de matériel de cam
ping.

ment 270 Wh en hiver), un tel groupe électro
gène suffira à faire l'appoint pendant les quatre
mois où le soleil est insuffisant. La production
quotidienne maximale demandée au groupe
(516 Wh) sera obtenue en 20 minutes de marche
— ce qui démontre que le recours à un groupe
diesel plus important est parfaitement inutile.

Venons-en maintenant aux batteries. Elles
doivent être capables d'emmagasiner au moins
10 jours de consommation, soit, dans notre
exemple, 7 860 Wh. D'excellentes batteries au
plomb ont été conçues par Fulmen ou Varta
pour ce type d'utilisation. Toutefois ce sont les
batteries Delco qui présentent le meilleur rap
port qualité-prix ; en outre, scellées hermétique
ment, elles ne nécessitent aucun entretien.

POUR LA PLAISANCE:
L'ÉLECTRICITÉ SANS L'EFFORT

l

Les panneaux de photopiles (Installés Ici sur le
pont) sont la solution Idéale pour avoir du courant à
bord: plus de groupe électrogéne, ni de bidon d'es
sence à transporter, plus de bruit ni d'odeur, plus
de panne ni d'entretien. La navigation de plaisance
est de ce fait un domaine où l'électricité solaire
s'Impose de plus en plus.

Si nous prenons pour base un prix de 750 F
par kWh, le stockage de nos 7 860 Wh va nous
coûter 5 895 F (750x7,86). En conséquence, à
Nice, l'ensemble comprenant photopiles et bat
teries reviendra à 28395 F, et, à Trappes, l'en
semble comprenant photopiles, groupe électro
géne et batteries représentera un investissement
de 32895 F.

Le coût des équipements annexes (protection
des cellules et des batteries, régulation du cou
rant) sera d'autant plus faible qu'on les réalisera
soi-même à partir des indications du vendeur. 11
existe, certes, des équipements prêts à l'emploi,
mais ils valent souvent cent fois plus cher que
l'électronique qui les compose (quelques diodes
à moins de 10 F pièce).

En possession de tous ces éléments, chacun
peut désormais évaluer le coût d'une électrifica-
tion solaire et le comparer à celui d'un raccor
dement au réseau, qui tourne autour de
100000 F pour un kilomètre (').
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où S'ADRESSER

ÉQUIPEMENTS
ET

FOURNISSEURS
ADRESSE

TÉLÉ
PHONE

PHOTOPILES

France Photon B.P. 119
16004 Angoulôme

(45)62.41.11

Sharp 153, av. Jean-Jaurès
93300Aubervilliers

(1) 834.33.63

CCI S, rue Marcelin-
Berthelot
92160Antony

(1) 666.21.82

Photowatt 131, route de l'Empereur
92500 Rueil-Malmaison

(1) 708.05.05

ENSEMBLES
PHOTO-

VOLTAÏQUES
COMPLETS

Leroy Somer 16015 Angoulême Cedex (45)95.70.66

Écosolaire 19, rue Pavée
75004 Paris

(1)887.43.60

Solelec 111, route de Toulouse
34100 Montpellier

(67) 42.47.00

Ornera Segid 49, rue Ferdinand-
Berthoud
94101 Argenteuil

(1) 982.09.42

Ercim B.P. 28
93470 Coubron

(1) 388.33.00

BYM 65, av. Marceau
75116 Paris

(1)723.74.20

BATTERIE

AC. Delco 56, av. Louis-Roche
92231 Gennevilliers

(1)790.74.56

ONDULEURS

Faiveley Z.l. Montlouis
37270 Montlouis-
sur-Loire

(47) 45.04.45

L.R.C.E. 56, rue Bronzée
94240 L'Hay-les-Roses

(1) 664.49.45

SNIAS 316, route de Bayonne
31060 Toulouse Cedex 03

(61)49.11.22

LAMPES

Abadie 11, rue de la Gare
65140 Rabastens-
de-Bigorre

(62) 96.61.61

Orbitec 30, rue Calmels
75018 Paris

(1) 254.96.85

Waldmann B.P. 12
67800 Bischheim

(88)33.76.08

Philips 50, av. Montaigne
75380 Paris Cedex 10

(1)247.12.47

RÉFRIGÉRATEUR

Transtherm B.P. 22
57208 Sarreguemines
Cedex

Pol 1, rue Émie-Zola
69760 Givors

(78) 73.08.57

MACHINES
À LAVER

Dynam 59870 Bouvignies (27) 86.06.43

CLUB
D'UTILISATEURS
DE PHOTOPILES

Alternative
et culture

06530 Cabris (93) 60.51.93
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Reste la dernière étape: llnstallation du cir
cuit. A ce stade, il convient de rappeler qu'en
courant continu il est indispensable de distin
guer la borne positive de la borne négative.
Pour plus de commodité, on utilisera donc de
préférence des prises asymétriques. D'autre
part, il faut également se souvenir qu'en basse
tension, surtout en 12 volts, le diamètre des fils
doit être important, sinon le courant servira sur
tout à chauffer la ligne, et les pertes seront
considérables. C'est d'ailleurs pour cette raison
que les installations de grande taille se font plu
tôt en 24 ou en 48 volts (voir tableau p. 90).

Pour obtenir la tension désirée, il suffit de
mettre en série, c'est-à-dire bout à bout, un
nombre adéquat de cellules solaires. Ainsi, une
cellule fournissant généralement 0,4 V, il en
faut 30 pour créer une tension de 12 V.

En revanche, pour avoir la puissance souhai
tée, il faut disposer en parallèle, c'est-à-dire
côte à côte, un nombre approprié de modules.
Si, par exemple, le module de 12 V que nous ve
nons de réaliser à l'aide de 30 cellules, délivre
12 watts-crête, il faudra en monter en parallèle
19 pour obtenir les 225 Wc que nous préconi
sions pour la maison de Nice ou de Trappes.

Autre- recommandation, qui est plutôt une
suggestion : vous pouvez réaliser de très appré
ciables économies en faisant vos panneaux so
laires vous-mêmes avec des cellules déclassées
ou de fins de série (que vous trouverez notam
ment chez Écosolaire, 19, rue Pavée, Paris
75004). Ces cellules valent entre 30 et 40 F le
watt-crête, au lieu de 100 F. Dans ce cas, il vous
faudra soigneusement éviter de mettre en série
des cellules dont les caractéristiques ne sont pas
absolument identiques. Expliquons-nous.
Toutes les cellules, dès qu'elles sont éclairées,
ont une tension à peu près semblable ; par
contre, l'intensité du courant, qui les traverse
dépend à la fois de la quantité de lumière
qu'elles reçoivent et de leur qualité intrinsèque.
Ceci étant, il est essentiel qu'une cellule ne soit
pas traversée par un courant plus important que
celui qu'elle produit ; sinon, elle va s'échauffer,
et l'élévation de température peut entraîner sa
destruction. Des accidents analogues peuvent
survenir quand des feuilles mortes viennent se
poser sur un panneau et en occulter une partie.
Pour prévenir ce risque, on conseille générale
ment de ne pas monter plus de 20 cellules en sé
rie, ou bien de disposer en parallèle, toutes les
20 cellules, une diode dans laquelle s'écoulera
le courant excédentaire. De toute façon, on
aura toujours intérêt à monter ses panneaux
avec des cellules rigoureusement identiques,
faute de quoi le rendement de l'ensemble sera
proche du rendement de la plus mauvaise.

Dernier détail concernant l'installation du
circuit : pour que les batteries ne se déchargent
pas dans les cellules quand le soleil est absent,

(6) Encore ce prix ne comprend-il pas celui du transformateur
moyenne tension (environ 30000 F) indispensable quand le
raccordement dépasse 300 mètres.



LES POISSONS DU SOLEIL. C'est te nom de cette ferme aquacole où des panneaux de cellules pho-
tovoltaïques assurent la distribution automatique d'aliments aux poissons, ie fonctionnement d'un système
d'alarme et l'éclairage du local.

on placera une diode, en série celle-là, entre les
panneaux et les batteries. En outre, on veillera
attentivement à ce que la tension aux bornes des
accumulateurs ne dépasse jamais les limites
autorisées, afin d'éviter toute détérioration.
Cette surveillance peut être assurée manuelle
ment, au moyen d'un voltmètre, ou automati
quement, par un limiteur de charge.

Jusqu'ici nous avons peu parlé des photopiles
elles-mêmes, et pour cause. En fait, l'acheteur
n'a guère le choix : elles sont toutes vendues à
peu près au même prix (100 F le watt-crête, sauf
les piles déclassées évoquées ci-dessus) ; elles
ont toutes des rendements à peu près similaires
(13% en moyenne chez France-Photon) ; elles
utilisent presque toutes le même matériau de
base : le silicium monocristallin ('). Ce matériau,
qui sert aussi à fabriquer les composants élec
troniques, est pur à 99,99%, mais il cotite cher,
plus de 400 F le kilo, alors que le silicium métal
lurgique, moins pur, ne vaut que 6 F le kilo.
Aussi les fabricants envisagent-ils pour l'avenir
d'employer un silicium de qualité intermédiaire,
dont le prix serait approximativement de 60 F le
kilo. Les groupes français PUK (Péchiney-
Ugine-Kuhlmann) et Rhône-Poulenc sont bien
placés dans la mise au point de ce nouveau ma
tériau.

Une autre façon d'abaisser le prix des cellules
solaires consiste à réduire la quantité de sili
cium utilisée pour leur fabrication. Actuelle-

(7) Seule, en France, la société CCI produit des panneaux uti
lisant un procédé original de cascade lumineuse. Il est diffi
cile toutefois de conseiller l'achat de ce matériel, car il n'a pas
encore donné suffisamment de preuves de sa fiabilité.

ment, il en faut 100 fois plus pour une photopile
que pour une puce électronique, qui rassemble
pourtant des milliers de transistors. Cela tient
surtout à la technique mise en œuvre pour
confectionner les cellules. Pour obtenir ces fa
meuses rondelles, on scie des barreaux de sili
cium monocristallin. Mais cette opération en
traîne des pertes importantes : alors que l'épais
seur nécessaire à un rendement optimal est de
75 microns, on en consomme environ 600 pour
faire une "galette".

D'autres techniques sont à l'étude ou com
mencent à être exploitées. L'une utilise du sili
cium polycristallin (composé de plusieurs cris
taux), qui peut être étiré en longs rubans plats et
n'a plus besoin d'être scié. Une autre fait appel
au silicium amorphe, qui est simplement projeté
en fine couche (1 micron) sur un support (les
cellules solaires qui équipent les calculatrices ja
ponaises sont déjà faites de cette façon). Mais
ces techniques nouvelles ne connaîtront leur
plein développement dans le secteur énergéti
que que dans cinq ans, lorsque de grandes uni
tés de production auront été créées. Il en va de
même pour d'autres procédés à vocation photo-
voltaïque, comme l'emploi de couches minces
de sulfure de cadmium ou de tellure de cad
mium ; pour le moment ils ne sont pas au point.

Inutile donc d'attendre de prétendues "révo
lutions technologiques imminentes" pour se
brancher sur le soleil. Telles qu'elles sont
aujourd'hui, et malgré leur prix, les photopiles
peuvent déjà rendre des services intéressants.

RémiGEORGEOT
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OPTIQUE

VOIR LA NUIT
AUSSI CLAIR
QU'EN PLEIN JOUR

Conçus voilà vingt ans à l'usage des militaires pour leur permettre de voir et de
photographier la nuit, les amplificateurs de lumière sont entrés dans le do
maine des applications industrielles et scientifiques, avec des modèles com
pacts et légers jusqu'à 700 fois plus puissants que ceux des années 70.
^ Depuis bien longtemps Thomme a décou-
^ vert le moyen de voir la nuit en s'éclairant,
avec une torche tout d'abord, puis avec une
bougie ou une lampe électrique. Le même sub
terfuge lui a permis voilà plus d'un siècle, de
photographier la nuit. L'èmulsion photographi
que, en effet, a ceci de commun avec l'œil hu
main, qu'elle est fort peu sensible aux très fai
bles intensités lumineuses et qu'un apport de lu
mière artificielle lui est nécessaire pour être im
pressionnée.

Cette technique, toutefois, ne convient pas à
tout le monde, parce qu'elle ne permet pas de
passer inaperçu. Les militaires, en particulier,
ont toujours eu besoin de la nuit pour cacher
leurs opérations à l'ennemi. C'est ainsi que l'on
a été conduit à réaliser pour eux, il y a mainte
nant un quart de siècle environ, l'amplificateur
(ou intensificateur) de lumière, qui permet de se
passer de tout apport de lumière complémen
taire. L'obscurité a ainsi cessé d'être un obstacle
à la photographie comme à la vision directe.
L'objectif de prise de vue (ou la lunette d'obser
vation) est équipé de cet amplificateur dont le
rôle consiste à augmenter (jusqu'à 20000 fois)
l'énergie lumineuse incidente. Car, le plus sou
vent, la nuit la plus noire n'est pas totalement
privée de lumière et celle-ci, aussi faible soit-
elle, traverse l'intensificateur. Les étoiles assu
rent des éclairements de quelques millilux (soit
environ 100000 fois moins qu'une lampe d'ap
partement d'une centaine de watts) ; la lune
peut fournir une centaine de millilux. Dans
d'autres cas, une lumière artificielle très faible
ou résiduelle atténue l'obscurité (lueurs au-des
sus de l'horizon, la nuit, provoquées par la dif
fusion des lumières lointaines d'une ville ; lu
mière produite par l'extrémité d'une cigarette
allumée...).

L'amplificateur de lumière, lorsqu'il est
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conçu pour une lunette ou un objectif, se pré
sente sous la forme d'une petite boîte ou d'un
tube de quelques centimètres dont l'élément in
tensificateur est une galette de micro-canaux
(sur laquelle nous reviendrons plus loin). Le
conducteur d'une automobile, par exemple,
peut aisément porter de telles lunettes qui ne pè
sent que quelques centaines de grammes et qui
lui permettent alors de rouler à plus de
100 km/h dans l'obscurité, la route lui appa
raissant aussi bien éclairée qu'avec les phares
du véhicule.

Les intensificateurs de lumière, redisons-le,
ne sont pas des instruments nouveaux. Toutes
les armées du monde équipées en matériels so
phistiqués en possèdent. Ils sont montés sur des
jumelles ou sur des lunettes de fusil. Ils permet
tent la conduite nocturne de blindés ou d'héli
coptères. C'est ainsi que, récemment encore, les
troupes britanniques aux Malouines ont pu at
taquer en pleine nuit l'armée argentine endor
mie aux portes de Port Stanley. Elles étaient
équipées de lunettes Bell et Howell associées à
des amplificateurs Litton. Dans Science & Vie,
nous avons déjà décrits de tels systèmes dans
notre numéro de novembre 1973 (n^ 674).

Mais, aujourd'hui, les amplificateurs de lu
mière ne sont plus réservés aux militaires. Ils ne
sont plus "top secret" et sont largement utilisés
dans des applications civiles. L'un des grands
constructeurs américains, Litton, les produit de
façon standardisée, ce qui permet des achats di
rects sur catalogue. Celui-ci comporte notam
ment trois systèmes amplificateurs :
• Litton M-841 (Pocket Scope). Il est destiné
soit à l'observation nocturne directe, soit à être
monté sur l'objectif d'un appareil photo pour la
prise de vue de nuit. Il tient aisément dans une
main et son poids est d'environ 300 g. Son prix
se situe autour de 25000 F.



• Litton M-802, lunettes binoculaires, équipées
de deux amplificateurs de deuxième génération
(nous verrons plus loin à quoi cela correspond).
Leur poids est de 850 g et leur prix d'environ
50000 F.

• Litton M-845, lunette de fusil avec objectif
de 75 mm, mesurant 25 cm de long et coûtant
environ 35 000 F.

Ces instruments font appel à des amplifica
teurs de lumière tubulaires qui permettent des
réalisations relativement compactes. D'autres
systèmes existent et bien d'autres firmes dans le
monde fabriquent ou poursuivent des re
cherches sur de tels intensificateurs pour des ap
plications scientifiques ou industrielles. C'est
notamment le cas en France de Thomson-CSF,
de RTC-La Radiotechnique, des Laboratoires
d'électronique et de physique appliquée, de la
société SOPELEM ou du CEA (Commissariat à
l'énergie atomique).

Les amplificateurs de lumière sont utilisés en
astronomie où ils permettent d'accroître la lu
minosité des images afin de réaliser des photos
avec des durées d'exposition relativement
brèves (quelques minutes). Ils peuvent être utili
sés en médecine, en radiologie, en cinéma à
haute fréquence (pour analyser des mouve
ments très rapides), en oscilloscopie des phéno
mènes très fugitifs (les fréquences transitoires
en hi-fi, par exemple). Dans tous ces cas, l'am
plification de la luminosité de l'image autorise
un enregistrement rapide du phénomène. Elle
permet encore, aux personnes atteintes de réti-
nopathie pigmentaire (perte de vision nocturne)
de voir normalement. On les utilise aussi pour
l'entomologie nocturne, la pêche de nuit et pour
toutes les formes de surveillance et d'inspection
dans des lieux non éclairés.

Cette multiplication des applications des am
plificateurs de lumière est relativement récente
et résulte avant tout de la réduction de leur vo
lume et de l'augmentation de leur efficacité. Ces
dernières années, en effet, la conception même
des tubes amplificateurs a beaucoup changé, ce
qui a permis d'améliorer leur gain, qui est passé
de 10000 environ, à 20000, avec un pouvoir ré
solvant qui peut atteindre 30 paires de lignes
par millimètre.

Ces amplificateurs, dits de deuxième généra
tion, font appel à un nouvel élément, la galette
de micro-canaux. Celle-ci est disposée dans le
tube, entre une photocathode, qui reçoit l'image
nocturne de faible luminosité, et une anode
avec écran fluorescent, qui présente l'image aux
luminances amplifiées.

Entre l'arrivée sur l'objectif des rayons lumi
neux en provenance d'un sujet très faiblement
éclairé et la sortie de ces mêmes rayons très for
tement amplifiés vers l'oculaire, le procédé peut
se décomposer en trois temps (voir dessin
p. 98) :

1. La lumière provenant du sujet peu éclairé
est transformée en électrons. En effet, la pho
tocathode convertit l'énergie des photons inci
dents (des quanta de rayonnement électroma
gnétique) en énergie d'électrons en mouvement.

2. Ces électrons sont multipliés. Les électrons
(issus de la photocathode) ayant une charge
électrique, peuvent être accélérés par un champ
électrique, ce qui accroît leur énergie. C'est ce
qui se passe dans le tube amplificateur entre la
photocathode (polarisée négativement) et
l'anode (positive). La galette de micro-canaux
qui se trouve entre ces deux électrodes va utili
ser cette énergie pour multiplier le nombre des
électrons issus de la photocathode. Arrivés sur

Cette photo a été prise par une nuit noire avec
pour tout éclairage la maigre flamme d'une allu
mette. La couleur verte est due au phosphore utilisé
dans le tube amplificateur de lumière, qui a permis
à l'appareil de notre photographe de faire la photo.

l'anode, au niveau de l'écran fluorescent, ces
électrons produiront autant de photons.

Pour avoir une idée de ce qu'est une galette
de micro-canaux, imaginez une pièce de 20 cen
times en verre et percée de 1,7 million de ca
naux minuscules, chacun des canaux traversant
complètement la galette. Le diamètre de ces ca
naux est de 15 millièmes de millimètre. On
conçoit déjà les difficultés de fabrication de cet
élément. Diverses techniques ont été utilisées, et
c'est finalement l'étirage du verre qui s'est révé
lé le plus efficace. Ce matériau, en effet, s'il est
produit sous forme tubulaire, a la propriété de
conserver une section de forme constante lors
qu'il est chauffé et étité afin de réduire son dia
mètre. Le verre utilisé, d'autre part, doit avoir
des propriétés électriques précises, notamment
pour permettre la multiplication des électrons.
On produit à cette fin, par exemple, un verre
contenant pour moitié des oxydes de plomb,
40% de silice et des oxydes alcalins.

En fonctionnement normal, les électrons
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émis par la photocathode sont accélérés vers
l'anode, à travers la galette de micro-canaux et
un grand nombre d'entre eux pénètrent dans les
trous. Ceux-ci étant inclinés par rapport à la
face de la galette, chaque électron entrant
frappe les parois du canal. Par un phénomène
appelé "émission secondaire", chaque électron
provoque ainsi l'émission par la paroi frappée
de plusieurs autres électrons, qui zigzaguent, à
leur tour, dans les micro-canaux en se multi
pliant à chaque ricochet. Il se produit ainsi une
sorte d'avalanche qui fait qu'un très grand nom
bre d'électrons émergent des micro-canaux.

Le gain de cette multiplication peut être aisé
ment calculé. Si de chaque impact résultent 2
électrons secondaires et s'il y a 4 chocs succes
sifs, la multiplication d'électrons est de
2x2x2x2=16, pour 6 chocs successifs, la
multiplication est de 64, pour 8 chocs 256. Mais,
si au lieu de 2 électrons secondaires émis, nous
en avons 3, le gain devient alors pour 4 chocs
successifs : 3x3x3x3 = 81, au lieu de 16 avec
2 électrons. Dans ces conditions, pour 6 chocs
nous avons 729 électrons et pour 8 chocs 6561.
Comme chacun des canaux fonctionne indé
pendamment du voisin, il y a amplification de
l'image point par point avec le respect des
contrastes entre les parties brillantes et sombres
de l'image.

3. Après leur multiplication, les électrons
sont reconvertis en lumière, pour obtenir une
image visible à partir de l'image électronique
produite par la galette de micro-canaux. C'est le
rôle de l'écran d'anode. Cet écran (identique,
dans son principe, à nos écrans de télévision)
est constitué de fines particules de phosphore
déposées en couches minces sur la partie avant
d'un inverseur à fibres optiques (nous verrons
son rôle plus loin). Le phosphore a la particula
rité d'émettre de la lumière quand il est frappé
par un électron animé d'énergie. Le phosphore
utilisé dans les tubes amplificateurs donne une
lumière verte, cette couleur est celle pour la
quelle notre œil est le plus sensible (550 nano-
métres).

Nous connaissons le principe de l'amplifica
tion de lumière. Imaginons maintenant le fonc
tionnement d'un système de visualisation ou de
prise de vue :
• Une image est focalisée par un objectif sur la
photocathode. Cela se traduit par des zones
plus ou moins claires ou plus ou moins sombres
sur la face réceptrice.
• La photocathode convertit cette image en
électrons. Plus les zones sont claires, plus il y a
d'électrons.

• Une tension appliquée entre la photocathode
et la galette de micro-canaux transfère l'image
électronique sur la face d'entrée de la galette.
• La galette de micro-canaux multiplie l'image
électronique point par point.
• L'image électronique amplifiée est accélérée
vers l'écran de phosphore pour donner sur ce
98

dernier une image conforme à celle d'origine
sur la photocathode, mais avec une amplifica
tion de 20000. C'est cette image qui est vue par
l'utilisateur d'une lunette ou enregistrée par la
surface sensible si le tube est monté sur un ap
pareil photo.

En fait, l'écran de phosphore nécessite un
traitement particulier pour deux motifs : d'une
part, les particules de phosphore ne sont pas
très bonnes conductrices de l'électricité ; d'autre
part, la lumière produite sur l'écran est émise

UNE LUNETTE DE POCHE

Ob/ectif l.ij

dans 2 directions vers l'arrière donc vers l'œil
de l'utilisateur, et vers l'avant, donc vers la ga
lette de micro-canaux. Or, cette dernière est très
sensible et cette lumière parasite produirait une
image floue, donc inutilisable.

Ces deux difficultés sont éliminées par le dé
pôt d'un film d'aluminium sur l'avant du phos
phore. Ce film draine les charges électriques en
fournissant un chemin de conduction. 11 stoppe
également la lumière vers l'avant et la réfléchit
vers l'arriére. En fait, ce film d'aluminium agit à
la façon d'un miroir augmentant la luminosité
de l'image de sortie.

Le phosphore, nous l'avons dit, est déposé
sur un inverseur à fibres optiques. En effet,
l'image focalisée sur la photocathode par un ob
jectif est inversée. Un dispositif redresseur est
donc nécessaire pour que l'œil puisse la voir à
l'endroit. Des prismes conviendraient, mais le
système serait alors lourd et encombrant. Une
solution élégante consiste à utiliser un faisceau
torsadé de fibres optiques. La rotation de cette
torsade étant de 180°, l'image se trouve redres
sée.

Une fibre optique, nous le savons, est un
conducteur de lumière de 10 millièmes de milli
mètre de diamètre, constitué de deux verres
d'indice de réfraction différents, le cœur de la
fibre ayant l'indice le plus élevé, et la périphérie



l'indice le plus faible. Une telle fibre est capable
de transmettre la lumière sans perte le long des
parois.

Quand l'image est émise par l'écran de phos
phore après traversée de la galette de micro-ca
naux, elle est constituée de 1,7 million de points
de lumière ; chaque point de lumière est alors
transmis par chaque fibre optique correspon
dante. A la sortie, du fait de la torsade des fi
bres, l'image apparaît toujours constituée de 1,7
million de points plus ou moins lumineux mais

70 grammes. Sa consommation est d'environ 10
milliampères, c'est-à-dire que l'autonomie avec
une pile mercure est de 90 heures.
Bientôt la troisième génération d'amplifica
teurs de lumière. La qualité des images four
nies par les amplificateurs de lumière actuels est
très suffisante pour l'observation. Le pouvoir
séparateur d'une trentaine de paires de lignes
par millimètre représente le tiers de la défini
tion que permet un film photographique mo
derne très sensible. Mais pour bien des applica-
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inversée par rapport à l'image sur le phosphore,
c'est-à-dire finalement dans le même sens que la
scène observée.

De tels amplificateurs de lumière existent
avec des dimensions ne dépassant pas 35 mm de
diamètre et 30 mm de long, y compris le groupe
d'amplification capable de transformer en 6000
volts, les 2,8 volts de la pile au mercure qui as
sure l'alimentation. Le diamètre utile du tube
est de 18 mm. Les circuits d'alimentation sont
enroulés autour de la partie "optique" de
18 mm. Le poids de l'ensemble ne dépasse pas

Ecran

fluorescent

Image de sortie

Oculaire

Image
de sortie retournée par fibres
optiques torsadées

tions, une meilleure
séparation est souhaitable

et possible. Elle sera
obtenue par les tubes de

troisième génération
essentiellement au niveau

de la photocathode.
Les tubes actuels possèdent une photoca

thode multialcaline constituée de potassium, so
dium, césium et antimoine. Les tubes de pre
mière génération, datant d'une dizaine d'an
nées, avaient simplement une photocathode de
césium. Les tubes de troisième génération
auront une photocathode constituée d'un film
d'arséniure de gallium. Ce matériau se caracté
rise par une plus grande sensibilité et une meil
leure réponse spectrale notamment dans l'infra
rouge et donne donc un contraste amélioré.
L'arséniure de gallium a les propriétés d'un
cristal, ce qui rend délicate la fabrication indus
trielle de ces nouvelles photocathodes. De l'avis
de certains experts, il faudra attendre trois ans
environ avant qu'elles soient disponibles en
grande série.

Bernard DEPREZ •
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VIDÉO

MAGNÉTOSCOPES:
LA COURSE
À LA MINIATURISATION

Les magnétoscopes miniaturisés à l'extrême pour pouvoir tenir dans ta caméra
vidéo en sont encore au stade de prototype chez quelques rares constructeurs.
Mais ta course est bien engagée. Déjà apparaissent des cassettes miniatures
qui pourront servir sur ces matériels super-compacts. En attendant, elles fonc
tionnent sur des magnétoscopes classiques de plus en plus légers proposés
depuis peu sur ie marché de la vidéo.

• Cinq des plus importants constructeurs de
matériel vidéo se sont réunis à Tokyo le 20

janvier dernier pour étudier, en commun, un
nouveau procédé d'enregistrement magnétique
des images. Côte à côte se retrouvèrent ainsi le
représentant japonais du système VHS (Hitachi,
JVC, Matsushita), celui du Betamax (Sony),
ainsi que leur concurrent européen Philips, pro
moteur du V 2000. Les cinq groupes se sont sé
parés sur un accord aux termes duquel ils s'en
gagent à développer ensemble un nouveau sys
tème auquel ils ont donné le nom de "Video
8 mm".

Ils ont précisé en outre qu'il ne s'agissait pas
de remplacer les trois procédés existants, VHS,
Beta et V 2000. Le Video 8 mm reposera en effet
sur une cassette magnétique miniaturisée desti
née à des magnétoscopes portables associés à
une caméra vidéo grand public, en attendant
l'utilisation directe de cette cassette dans la ca
méra, le jour où il sera possible d'y incorporer
le magnétoscope lui-même.

L'enjeu de cet accord est donc considérable
car il vise à élargir l'utilisation de la vidéo
grand public à un domaine où elle est pratique
ment inexistante, celui de la prise de vue. Avec
les systèmes VHS, Beta et V 2000 le magnéto
scope est bien entré dans le foyer familial, mais
c'est essentiellement pour l'enregistrement des
programmes de télévision ou pour le passage de
films en cassettes pré-enregistrées. Le nombre
des amateurs qui, en outre, utilisent une camé
ra,^est négligeable. D'autant plus que cette utili
sation n'est guère possible en extérieur, notam
ment en voyage ou en vacances. Les ensembles
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vidéo portables actuels sont en effet bien loin
d'avoir la légèreté et l'autonomie des caméras
super 8.

Sur ce point, il ne faut se faire aucune illu
sion : la vidéo ne sera un moyen de prise de vue
accepté par le grand public que le jour où un
système offrira les mêmes facilités qu'une camé
ra super 8. A ce moment, d'ailleurs, le marché
ne sera pas pour autant acquis à la vidéo. Il ne
faut pas perdre de vue que le super 8 n'a jamais
connu le succès de la photo, sans doute pour
des raisons de coût (un ensemble modeste ca
méra-projecteur atteint au moins 3 000 F). Ain
si, en France, moins de 10% des foyers sont
équipés en super 8. Même aux États-Unis ce
taux ne dépasse pas 20 à 25%. Dans ces condi
tions, si les fabricants arrivaient avec trois sys
tèmes concurrents (comme en magnétoscopes
de salcpi avec le VHS, le Beta et le V 2000), on
peut se demander si la video 8 mm ne subirait
pas un échec plus cuisant que le cinéma super 8.

Ce n'est donc pas sans raison que les cinq
grands de la vidéo domestique cherchent à réa
liser un standard commun de cassette 8 mm. A
la suite de leur accord de principe, ils ont créé
un comité chargé de définir les paramètres tech
niques du nouveau système. Cette première
phase devrait aboutir dans un délai d'environ
un an. Il faudra ensuite au moins quatre années
supplémentaires à chaque fabricant pour lancer
la construction en série des premiers modèles de
caméras à magnétoscope incorporé auxquelles
on a déjà donné le nom de "camescopes". Ces
matériels, en définitive, n'apparaîtront pas dans
les vitrines des commerçants avant 1986-1987.



Matsushita Micro Vidso System.

La cassette video 8 mm devrait avoir sensible
ment la même taille que les minicassettes audio
des magnétophones : 6 x 9 x 14 cm. Sa durée
serait limitée à une heure. La bande magnéti
que, de type ordinaire ou à "haute densité",
aurait une largeur comprise entre 7 et 8 mm
(contre 12,7 mm pour les cassetts VHS, Beta et
Y 2000). Le procédé classique des têtes rotatives
(montées sur un tambour de 40 mm) a été rete
nu pour l'enregistrement des images. Le son, en
revanche, ne serait plus enregistré par des têtes
fixes, mais incorporé au signal vidéo.

Si l'on a déjà une idée précise des grandes
lignes techniques du futur système, il n'en va
pas de même de son avenir. Tous les fabricants
vont-ils l'adopter ? Rien n'est moins sûr. Il faut
d'abord observer que les participants à cet ac
cord étaient loin de représenter l'ensemble des
marques. Sharp n'était pas invité, alors que son
prototype de caméra intégrée avait été présenté
deux mois avant la réunion. Manquaient encore
à l'appel les fabricants de films super 8, comme
Kodak, qui tente depuis deux ans de mettre au
point son système de camescope(')- Man
quaient aussi les autres firmes de matériel pho
to-cinéma, pourtant intéressées par l'avenir de
la vidéo portable.

Mais, après tout, que la standardisation ne
fasse pas l'unanimité de toutes les marques, cela
peut paraître normal, car il en a toujours été
ainsi en vidéo comme en cinéma. Toutefois,
lorsque deux des cinq signataires de l'accord du
20 janvier se mettent à développer d'autres for
mats miniatures, parallèlement au Video 8 mm,

(1) Voir Science & Vie, n® 753, juin 1980.

il y a de quoi s'interroger. C'est pourtant ce qui
vient de se produire.

Au mois de juin denier, JVC (Japan Victor
Company) présentait au Japon le dernier-né de
ses magnétoscopes portables, le HR-C3. Cet ap
pareil ne reçoit plus la cassette VHS conven
tionnelle, mais une cassette appelée UCM (Ul
tra Compact Magazine); Elle n'est pas plus
grosse qu'un paquet de cigarettes, mesurant
92 X 59 X 23 mm. C'est la moitié d'une cassette
VHS en longueur et en largeur. L'épaisseur, ce
pendant, reste la même, car la cassette UCM
utilise la bande demi-pouce du VHS, les mêmes
signaux d'enregistrement VHS, mais ne permet
que 20 minutes de programme. JVC envisage de
construire un adaptateur permettant de passer
les cassettes UCM sur un magnétoscope VHS.

La cassette UCM permet de réduire le vo
lume des magnétoscopes qui lui sont spécifi
ques. Ainsi, le JVC HR-C3 ne pèse-t-il que 2,3
kg et ne mesure-t-il que 18 x 20 cm, ce qui re
présente près de 40% de moins qu'un magnéto
scope VHS portable conventionnel. Commer
cialisé au Japon depuis juillet dernier au prix de
159000 yens (environ 4300 F), le HR-C3 de
vrait arriver aux U.S.A. à partir de l'automne, et
seulement l'année prochaine en Europe. JVC a
par ailleurs invité les autres membres de la fa
mille VHS à construire leurs propres versions.
Akaï, Hitachi, Matsushita et Sharp prépare
raient déjà leurs premiers modèles.

Les dirigeants de JVC ont insisté sur le fait
qu'il n'est pas question d'abandonner le VHS,
pas plus qu'il n'est question de remettre en
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cause raccord sur les cassettes Video 8 mm. S'il
en était ainsi, la gamme des appareils de cette
seule marque ne comprendrait bientôt pas
moins de trois systèmes différents : VHS, UCM
et Video 8 mm.

Cette confusion n'ira qu'en s'aggravant, car
Sony et les fabricants du Beta (Sanyo, Toshiba,
Aïwa...) se préparent également à lancer d'ici la
fin de l'année une cassette compacte qui ferait
pendant à l'UCM. Il s'agit d'un système utili
sant une bande demi-pouce et pouvant être lue
sur un magnétophone Beta à l'aide d'un adapta
teur. Là encore, Sony se défend de vouloir re
nier ni son format habituel, ni le Video 8 mm
qui figureront dans sa gamme avec ce futur
"Betamax compact".

On pourrait s'interroger sur ce qui pousse les
fabricants à s'entendre d'une oreille sur un for
mat, pour en lancer d'autres quelques mois
après. En fait, deux logiques contradictoires
semblent s'affronter ici : celle à long terme des
bureaux d'études et celle à court terme des im

pératifs commerciaux.
La réalisation des camescopes au stade indus

triel pose de nombreux problèmes techniques
qui ne sont pas tous résolus, et le délai de cinq
ans fixé pour le lancement du Video 8 mm reste
approximatif. En attendant l'arrivée des pre
mières caméras intrégrées, il faut préserver les
ventes d'appareils traditionnels en VHS et Beta,
cela tout en continuant d'alléger les modèles
portables.

Ceux-ci ont déjà perdu beaucoup de poids et
de volume en quelques années. Le premier VHS

Sony Video Movie.

de reportage lancé vers 1978 par JVC pesait
plus de 9 kg complet et mesurait 33 x 32 cm.
Deux ans plus tard, la firme lançait le HR 2200,
toujours en VHS, mais avec un poids de 5,2 kg.
Aujourd'hui, la largeur des appareils JVC dé
passe à peine celle de la cassette : 23 cm contre
19 cm. De même, Sony présentait en 1980 le Be
tamax SL 3000 de 7,2 kg. Son successeur, le SL-
F1 vient juste de sortir. Il pèse 3 kg de moins,
une performance difficile à améliorer avec un
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matériel conventionnel. En effet, les magnéto
scopes de reportage en VHS ou Beta (il n'y en a
pas pour l'instant en V 2000) ont atteint les li
mites de leur miniaturisation, qui sont celles de
la taille des cassettes.

Que faire en attendant la minicassette 8 mm
et les camescopes ? C'est la question que se sont
posée les fabricants. Plutôt que de "geler" leur
gamme de portables jusqu'en 1987, JVC et Sony
ont opté pour une solution intermédiaire entre
les formats actuels et le Video 8 mm. Ainsi, la
cassette UCM est de taille réduite mais pourra
s'adapter sur un magnétoscope conventionnel.
Résultat : le marché des appareils de salon n'en
sera pas affecté et celui du matériel portable
pourra continuer à progresser. Tel est en tous
cas le raisonnement tenu par les stratèges des
deux marques. Il n'est pas sans inconvénient
car l'utilisateur devra désormais posséder deux
magnétoscopes au lieu d'un.

Cela dit, JVC et Sony n'ont pas été des pion
niers sur le terrain des systèmes compacts. Ils
avaient déjà été précédés depuis plus d'un an.

Fin 1980, en effet, alors que les magnéto
scopes portables pesaient encore 5 kg et plus,
une petite marque japonaise spécialisée dans
l'électronique, Funa'i, lançait un magnétoscope
miniature de 3,5 kg aussitôt commercialisé par
la firme américaine Technicolor. Cet appareil
mesure 14 x 28 cm et 8 mm d'épaisseur. La mi
nicassette vidéo utilisée occupe un rectangle de
10 sur 7 cm, c'est la moins épaisse de tous les
formats existants, car elle contient une bande
magnétique quart de pouce (6,35 mm) moitié
moins large que les bandes VHS, Beta, V 2000
et UCM. Ce système appelé par Funa'i" CVC
(Compact Video Cassette) avait à l'origine une
autonomie d'enregistrement limitée à 30 mi
nutes, durée qui a été depuis portée à une heure.

L'enregistrement sur bande magnétique plus
étroite a nécessité un montage spécial des têtes
vidéo rotatives. Le tambour qui les supporte et
son moteur sont assemblés dans un même bloc

métallique autour duquel la bande vient se pla
cer sans toucher le tambour. Seuls les morceaux

de ferrite des têtes vidéo affleurent à travers une
fente circulaire pratiquée dans le bloc. Ce pro
cédé supprime les tensions mécaniques entre la
bande et le tambour rotatif ; il en résulte une
plus grande précision dans le suivi des pistes,
qui compense en partie l'étroitesse de la bande.

D'abord commercialisé aux U.S.A. sous le
nom de Technicolor 212, le mini-magnétoscope
a été adapté en PAL, puis en SECAM. Le der
nier modèle SECAM, le 212 E, ne pèse plus que
3 kg et se trouve en France au prix de 9000 F
environ.

Les caractéristiques du système CVC pou
vaient laisser penser que Funa'i et Technicolor
seraient invités à la conférence du projet Video
8 mm : la cassette est très proche de celle utilisée
par certains prototypes de camescopes. Or, il
n'en a rien été. Les cinq géants de la vidéo do
mestique les ont-ils tenus à l'écart ou bien ces



LES PREMIERS SYSTÈMES VIDÉO À MINICASSETTES

DÉSIGNATION SYSTÈME STANDARD
TV COULEUR

CASSETTE
Lxlx H cm

CARACTÉ
RISTIQUES

DES
APPAREILS

ANALYSE

IMAGE
SON

ÉTAT
DU PROJET

fEtHNICOLOR
212/412 B (Compact

Video
Cassette)
1 h ou
2 h 30 de
programme

NTSC, PÂL '
et SÉCAM Bande

6,36 mm

Magnéto
scope:
24x28x8 cm
3200g
Caméra :8x
25x33Gm
et 1900g

èaméra: '
Vidicon
Défilement:
3,7 cm/s
2 têtes
rotatives.
Projet de -
combinaison
magnéto
scope/
caméra avec
analyseur
MOS

1 tête fixe. ISisponible, y
compris en
France
Magnétoscope:
9000 F

GRUNDIG j
VP-100

(prototype)
ou H

^h3Ûde n

PAL 1Il0x7x1,2 1
ÏBandede j
l6,3Smm

'^Magnéto-fcope: m
25 X 18x7 cm

Défilement: 3
3,7 cm/s 9
2 têtes 9

Ï1 tête fixdâ

[2j
Projet •

MATSUSHITA
(prototype
camescope)

JVCHH-CS^^^

SONY VIDEO
MO VIE
(prototype de
camescope)

Video 8 mm

(Ultra
Compact
Magazine)
20 minutes dé
programma ^ l
Video 8 mm

Premier
projet NTCS

(projeta PAL ]
etSÉCAM)

Projet
pour tous
standards

HITACHIMAÛ' 2 heures de Premier
CAMEPA programme projet
(prototype de NTSC
camescope)

PANASONIC
MICRO VIDEO
SYSTEM
(prototype de
camescope)

HANDY-VIDEO
(prototype de
camescope)

VIDEO 8 mm
(projet
de standard
ciné-vidéo)

CAMESCOPE
KODAK
(brevet déposé)

rogramme

Video 8 mm
1 heure de

programme

Premier
projet

projet
NTSC

Projet tous
standards

Premier
projet
NTSC

9x6x1,4
Bande 7 à
8 mm

Bande
12,7mm

5,6x3,5x1,3
pour le
prototype
(projet en

, Video 8 mm)

11,2x6,7x1,3
Bande de
6,25 mm

9,4x6,3x1,3

9x6x1,4
Bande
de7à8mm

BASF-LVR
(prototype) projet éyBande 8mm

derniers ont-ils voulu faire cavalier seul ? Tou
jours est-il que le CVC continuera d'être déve
loppé parallèlement au Video 8 mm, à l'UCM
et aux autres systèmes compact.

La petite marque Funaï n'est pas restée isolée
longtemps. Grundig, l'un des fabricants du sys
tème V 2000, a en effet passé des accords avec
elle et présenté l'an dernier un prototype de ma
gnétoscope CVC, le VP-100. Celui-ci est une
version encore plus compacte du Technicolor

Magnéto- 2 têtes
scope dans la rotatives
caméra

scope:
18x20x7,àcrn '•
2000g .

Magnéto
scope dans la
caméra :
19x17x6cm
2000g

Magnéto
scope dans la
caméra :
24x 19x7,6cm
2600 g

Magnéto-

1900g

améra

Magnéto
scope
et caméra
séparés ou
intégrés

Têtes
rotatives
CCD

Têtes
rotatives
Écran
MOS-VLSI

Têtes
rotatives

(Charge
Priming
Devtce)

2 têtes
rotabves

Magnéto- 1 tête fixe
scope dans la (pour 28
caméra pistes)

CCD

Waghétè-
scope ^ (pour72
et caméra pistes)
séparés en CCD
attendant lepr
intigratbm iH ÏSiCîisiSJ

Projet

)au Japon

•

1 tête fixe Prototype
Commercialisa-
tion
primitivement
annoncée

„ 1985

Incorporé Projet
dans le
signal
vidéo

1 tête fixe Projet

1 tête hxe
ou mcor-

poré dans

par têtes
rotatives

Projet adopté
par 5 fabricants
début 1982

Projet d étude
Signal de
synchronisation
j^-enregistré

J pur les bandes,

nRrototypes
h^liaés.
^^rojet similaire

hez Toshiba.

212, il pèse 2,5 kg et mesure 25 x 18 cm. Il n'est
pas encore commercialisé.

Parallèlement, Technicolor a mis au point un
procédé qui permet de porter à 2 h 30 la durée
maximale d'enregistrement jusque-là limitée à
une heure. Il s'agit d'un chargeur spécial consti
tué d'une cassette CVC ordinaire, au-dessus de
laquelle a été accolée une cassette de dimen
sions plus importantes qui reste à l'extérieur du
magnétoscope et contient la bande magnétique.
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Après avoir enlevé le volet de protection, on in
troduit le chargeur dans l'appareil. La bande
magnétique contenue dans la cassette supé
rieure descend dans la cassette inférieure pour
passer devant les têtes magnétiques et remonte
ensuite à l'étage supérieur.

De son côté, Funaï ne semble guère avoir été
impressionné par l'annonce du Video 8 mm : la
firme japonaise, en effet, a récemment passé des
accords de commercialisation avec plus de
vingt partenaires (notamment le géant de la dis
tribution allemand Foto Quelle) et a reconverti
son usine audio pour augmenter la production
de ses magnétoscopes, passée de 10000 à 20000
unités. Bien que non associée aux discussions
sur le Video 8 mm, la firme songe néanmoins à
mettre au point un camescope au format CVC.

C'est bien du côté de ces camescopes que se
tournent à long terme les regards de tous les fa
bricants, pour qui la miniaturisation des cas
settes et des appareils n'est qu'un stade intermé
diaire vers cet aboutissement. Plusieurs années
nous séparent encore des premiers modèles de
série. Mais cette échéance aurait été bien plus
longue sans les progrés techniques décisifs ac
complis ces derniers temps pour réduire au mi
nimum l'encombrement des systèmes de prise
de vue et d'enregistrement. Les écrans CCD et
les bandes magnétiques haute densité en sont
deux exemples.

Derrière l'objectif d'une caméra vidéo,
l'image vient se former sur la cible d'un tube
électronique chargé de transformer l'image en
courant électrique. D'une dizaine de centimè
tres de long, ces tubes sont encombrants et fra
giles. Ils demandent en outre plusieurs secondes

H/taehi Vidao Camara MOS.

de chauffe avant de fonctionner et présentent
l'inconvénient d'avoir un fort taux de réma-
nence : la surface sensible de la cible garde pen
dant un instant la trace des objets trop lumi
neux, trace qui persiste en surimpression sur les
images suivantes lorsqu'on change de plan. Les
phares de voiture la nuit, par exemple, vont
laisser des traînées blanches.

Ces tubes commencent aujourd'hui à être
remplacés par des systèmes optiques semi-
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conducteurs, les CCD (Charge Coupling De-
vice). Composés de plusieurs centaines de mil
liers de photodiodes sur un substrat de silicium
de la taille d'un timbre poste, ces éléments n'ont
pas les défauts des tubes traditionnels. Légers,
aussi peu encombrants que des microproces
seurs de calculatrice de poche, ils ne présentent
pratiquement plus de rémanence, chauffent ins
tantanément et consomment beaucoup moins
de courant (^).

Les analyseurs CCD sont déjà utilisés dans
des caméras de télévision de certains secteurs
professionnels (par exemple caméra Kodak
SP 2000, caméra couleur Panasonic BBD). Tous
les prototypes de caméras à magnétoscope inté
gré présentés jusqu'ici utilisent des écrans CCD
ou des écrans similaires (MOS-VLSI notam
ment). En avril dernier, la première caméra vi
déo grand public classique (à magnétoscope sé
paré) à circuit MOS a été commercialisée au
Japon par Hitachi (la VK-C 1000). Elle pèse
1,2 kg sans viseur et consomme 3,6 W. Elle uti
lise un capteur de 1,9 cm de diagonale compre
nant 186000 pixels (éléments photosensibles)
qui donnent une image dont la résolution hori
zontale est de 260 lignes, performance au moins
égale à celle des tubes vidicon. Pour l'instant
une telle caméra reste coûteuse pour un ama
teur ; 350000 yens, soit environ 9400 F!

Une autre évolution technique dont bénéfi
cieront les camescopes concerne les bandes ma
gnétiques. Celles-ci constituent le support maté
riel des informations traitées par le magnéto
scope sous forme de signal vidéo et audio. Les-
capacités de stockage de ces informations sont
limitées par les qualités physiques de la bande.
La densité et la faculté de dispersion des parti
cules magnétiques dont elle est recouverte dé
terminent la quantité et la précision des infor
mations qui peuvent s'inscrire sur les pistes. Or
la réalisation des camescopes nécessite une ré
duction de la taille des cassettes et, partant, de
la largeur de la bande. 11 y a dés lors deux fa
çons de compenser la moins grande surface de
stockage d'informations : affiner le système
d'enregistrement (têtes plus fines et plus sophis
tiquées) ou augmenter la capacité de la bande.

Les fabricants ont déjà travaillé dans ce sens
et mis au point des supports chargés d'oxydes
magnétiques en plus grand nombre et mieux ré
partis. Hitachi a équipé son prototype de ca
mescope avec une bande dite métal alloy (al
liage métallique) dont la densité est multipliée
par quatre par rapport aux bandes ordinaires.
Ce résultat a été obtenu en pulvérisant sous vide
des particules de cristaux métalliques dont la
longueur est proche du micron. Chaque parti
cule est enrobée d'une couche de protection qui
empêche son oxydation, alors qu'on se conten
tait jusqu'ici de recouvrir la bande elle-même
d'un film protecteur. 11 en résulte non seule
ment une amélioration sensible du rapport si-

(2) Sur les écrans analyseurs CCD, voir Sciences & Vie n® 770
de novembre 1981.
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Hitachi Mag-Camara.

gnal/bruit, mais également une plus grande ré
sistance à l'usure et à la dégradation de l'enre
gistrement dans le temps.

La haute densité de la bande permet de ré
duire sa largeur et, ainsi, de miniaturiser la cas
sette. Elle a également permis avec le magnéto
scope et la caméra Hitachi VK-ClOOO de recou
rir à un enregistrement du son et de l'image sur
les mêmes pistes.

Sur les magnétoscopes traditionnels, l'image
est enregistrée sur la bande par les têtes vidéo
rotatives, tandis que le son est enregistré,
comme sur les magnétophones, par une tête fixe
indépendante. Grâce à la plus grande capacité
de la bande, il a été possible de supprimer cette
tête fixe et de coder le signal audio à l'intérieur
du signal vidéo. Le son est désormais traité en
même temps que l'image par les têtes rotatives.
Celles-ci disposent d'une vitesse relative d'ana
lyse beaucoup plus rapide que la tête fixe, il en
résulte une dynamique et une qualité sonore lar
gement supérieures à celles des magnétoscopes
classiques, cela en allégant l'appareil d'une tête.

D'autres techniques d'enregistrement vidéo
pouvant déboucher sur la réalisation de camés
copes sont encore à l'étude. Comme le système
LVR (Longitudinal Video Recording) sur lequel
travaillent depuis plusieurs années les ingé
nieurs de BASF et de Toshiba. Ce procédé
n'utilise plus de têtes rotatives pour l'enregistre
ment des images, qui s'effectue cette fois de fa
çon linéaire. La bande défile à grande vitesse
devant les têtes fixes qui changent de piste à la
fin de la cassette. Une trentaine de pistes sont
ainsi parcourues alternativement. Le LVR n'a
donné lieu jusqu'à présent à aucun modèle
commercialisé.

Un système similaire est également à l'étude
chez Kodak. Aujourd'hui Kodak n'est d'ailleurs
pas la seule firme des industries photo et ciné
ma à s'intéresser à la vidéo. Nous avons déjà
évoqué les travaux d'Agfa-Gevaert et de Pola
roid dans Science & Vie. Au mois de juin, Ni-
kon a lancé au Japon son premier ensemble
portable composé d'un magnétoscope VHS de 5
kg, d'un bloc tuner et d'une caméra vidéo. Les

deux premiers éléments sont fabriqués par Mat
sushita. La caméra S-100 est par contre entière
ment réalisée par Nikon, c'est la première pro
duction originale d'une firme photo dans ce do
maine. Elle ne pèse que 1,4 kg et son encombre
ment est particulièrement réduit : 7,5 x 24 x
20 cm. Cette miniaturisation tient au fait que le
tube Vidicon n'est pas logé derrière l'objectif
mais dans la poignée de l'appareil, l'image étant
renvoyée sur la cible par un miroir à 45°.

Canon, quant à lui, s'était d'abord associé au
format CVC développé par Funaï et Technico
lor en lançant au Japon un premier magnéto
scope à mini-cassette. Cela ne l'a pas empêché
de présenter en avril dernier un ensemble porta
ble en VHS. La caméra (VC-10) est développée
en commun avec Matsushita, ce dernier fabri
cant pour Canon le magnétoscope et le tuner
qui l'accompagnent. Olympus, Pentax, Minolta
ont également passé des accords de fabrication
et de distribution avec des promoteurs du sys
tème VHS. Toutes ces firmes photo-cinéma en
viendront probablement à produire elles aussi
des appareils aux formats UCM et Video 8 mm
après leurs premiers portables VHS.

Cette évolution montre incontestablement les
chances de la vidéo dans le domaine de la prise
de vue d'amateur. Les fabricants de matériel su
per 8 ne pouvaient pas rester en dehors de la
mutation en cours. Dans l'état actuel des

choses, cependant, rien ne permet d'affirmer
que le Video 8 mm réussira à s'imposer comme
format unique. Le CVC de Funaï, le LVR de
BASF, le procédé Kodak sont là pour montrer
qu'en fait rien n'est joué.

Quant aux systèmes traditionnels VHS, Beta

JVC HR-C3.

et V 2000, il y a fort à parier qu'ils ressentiront
tôt au tard le contre-coup de cette course à la
miniaturisation. Mais, après tout, il n'y a pas
d'exemple de standardisation définitive qui ait
été réussie dans les autres domaines. Il n'y a ja
mais eu de standard unique de la photo ou du
cinéma. Les magnétophones à bandes ont été
suivis par les magnétophones à minicassette,
puis à microcassette. Le microsillon qui s'était
imposé en 33 et 45 tours sera bientôt détrôné
par le disque compact à enregistrement numéri
que. Pourquoi en serait-il autrement dans la vi
déo ?

Gilbert CHARLES •
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MICRO-ORDINATEURS

BASIC: CANDIDE
PASSIONNÉ
DE PROGRAMMATION

Parti totalement vierge en matière de micro-informatique, notre Candide a
commencé (dans S. & V. n° 768, p. 123) par faire connaissance avec les micro
ordinateurs et s'initier au BASIC, ce langage qui permet de dialoguer avec la
machine et se faire obéir par elle. Stimulé par les perspectives ainsi ouvertes, H
a poussé plus loin son apprentissage de la programmation (dans S. & \/. n° 774,
p. 120). Ainsi dégrossi, // peut maintenant partir à la conquête d'appareils plus
sophistiqués, ce qu'il commence à faire ici.
^ Un boîtier en aluminium brossé, un écran
^ de verre de 11 centimètres carrés, 65
touches de couleurs sobres, cette petite machine
tient dans la main et dans la poche. Il est impos
sible pour un amateur d'informatique de passer
sans la voir et, l'apercevant, de ne pas tout faire
pour l'essayer.

Bien entendu, je me suis précipité sur le piège
qui n'a pas manqué de se refermer. Me voilà
donc en présence d'un PC 1500 et de son impri
mante fort aimablement confiés à mes soins at
tentifs et avides par Sharp Burotype Machine (').

Mes nuits blanches commençaient... Si je
vous disais que j'ai d'abord entièrement lu la
notice de A à Z avant de manipuler le clavier,
vous ne me croiriez pas... et vous auriez raison.
Tout le monde sait, sauf les fabricants, que les
livrets sont destinés à être lu après l'essai, au
moment où la machine se bloque.

Fort de mes fraîches connaissances en BA
SIC et conforté par d'honorables résultats obte
nus sur d'autres machines, je rentre d'emblée le
programme suivant :
10: A $="ANTICONSTITUTIONNELLEMENr'
20: FOR J = 1 TO 25
30: B 0=LEFT S (A % J)
40: PRINT B 9
50: NEXT J
60: END

Si vous prenez la peine de lire l'encadré en
page 108, au cas où vous ne connaissez pas le

(1) Notre souci de servir nos lecteurs en leur présentant ou
en leur faisant part de nos appréciations sur un matériel su.s-
ceptible de trouver auprès d'eux un intérêt certain ne peut en
aucun cas être assimilé à de la publicité prise au sens de
louanges décernées à un produit sans rapport vérifié avec ses
mérites réels et dans le seul but de le faire vendre.
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BASIC, vous serez d'accord avec moi, ces 5
lignes sont irréprochables. J'impose à la ma
chine d'afficher successivement, en partant de
la gauche. A, puis AN, puis ANT, puis ANTI,
etc., jusqu'à l'intégralité de l'adverbe fameux.
Le PC 1500 que je sais accessible au traitement
des chaînes de caractères doit être capable
d'exécuter ce programme sans aucune difficul
té. Et pourtant! Je lance la machine par un
RUN-ENTER classique et, après avoir affiché
un A, elle se "plante". Il faut la réactiver par
une succession d'ENTER pour obtenir une exé
cution correcte, enfin presque correcte, nous
verrons pourquoi tout à l'heure...

En attendant, ces répétitions de frappes me
paraissent bien fastidieuses. Je me plonge alors
dans la notice et je découvre qu'il faut rempla
cer PRINT par PAUSE, et que, ainsi, l'exécu
tion se poursuivra sans intervention. Je rectifie
donc la ligne 40 en conséquence :
40: PAUSE B 9
et je lance à nouveau le programme. Ça com
mence bien :

A

AN

ANT

ANTI
ANTIC

mais ça s'arrête brusquement à :

ÂNTICONSTITUTIONI
J ai beau recommencer plusieurs fois, j'ob

tiens le même résultat. Ce programme qui fonc
tionne parfaitement sur mon CBM (voir Science
& Vie n° 774) ne veut rien savoir sur cette ma
chine qui prétend parler BASIC.



Afin de ne pas vous ennuyer, je ne vous ra
conterai pas mes démêlés avec ce programme
élémentaire ni mes plongées successives dans la
notice. Il est déjà tard dans la nuit lorsque je
trouve enfin la solution. Le BASIC du PC 1500
est, dans l'ensemble, conforme au standard,
mais il a ses exigences particulières en ce qui
concerne la longueur des chaînes de caractères
que les variables sont à même d'accepter. Si
vous ne dites rien, il vous alloue 16 caractères et
ignore les suivants. Pour le forcer à accepter les
25 lettres de mon adverbe, je dois faire une dé
claration préalable et prévoir une "variable in
dicée", par exemple A S (0). Donc j'en suis arri
vé à ajouter une ligne à mon premier pro
gramme et à modifier mes variables. Il se pré
sente alors sous la forme :
5 : DIM A 3 ((3) * 25 ; DIM B S (0) * 25 (voir note 2)
10: A S (0)= "ANTICONSTITUTIONNELLEMENT"
20; FOR J = 1 TO 25
30: B ?(0) = LEFT3{A3(0), J)
40: PAUSE B 3 (0)
50: NEXTJ
60: END
Enfin, mon RUN/ENTER produit l'exécution
correcte :

A

AN

ANT
ANTI

ANTIC
ANTICO
ANTICON
ANTICONS
ANTICONST

ANTICONSTITUTIONNELLEMENT

Bien qu'il soit tard, je ne veux pas quitter la
machine sans avoir essayé l'imprimante et
transformant une nouvelle fois la ligne 40 que
j'écris :
40: L PRINT B 3 (0)
je lance l'exécution. Tout se passe normalement
et j'obtiens en bleu roi l'impression de mon
triangle anticonstitutionnel...

Les gens bien intentionnés ne manqueront
pas de me dire : « Si vous aviez lu correctement
la notice avant de vous lancer dans ces exer
cices, vous eussiez évité ces tâtonnements ridi
cules et épargné votre sommeil !» Évidemment,
toutes les régies pédagogiques, et même Des
cartes, qui recommande d'aller du plus simple
au plus compliqué, sont contre moi. Mais,
croyez-moi, je n'échangerai pas ces deux heures
d'essais et d'erreurs contre un cours magistral.
L'informatique de plaisance c'est aussi cela. Si
l'on m'avait téléphoné la réponse, on m'aurait.

(2) L'inslruclion DIM conslitue hi déclaration, et le * 25
précise à la machine que je veux pouvoir utiliser jusqu'à 25
caractères dans ma variable.

.i*'p



du coup, effacé cette recherche fébrile et frustré
du plaisir intense que donne la découverte
d'une solution.

Si les choses n'étaient pas ce qu'elfes sont,
vous pourriez me reprocher de vous avoir révélé
ce "secret" en vous empêchant de faire par
vous-même des erreurs identiques. Rassurez-
vous, je respecte trop les vrais autodidactes
pour risquer un tel reproche. Fort heureuse
ment, le PC 1500, comme ses confrères, recèle
une telle quantité de nuits blanches virtuelles
que cette trappe évitée ne vous empêchera pas
de tomber dans d'autres pièges plus ou moins
subtils ! Ils sont même si nombreux que le voca-

Ce qui est une façon laconique de vous annon
cer :

VOUS AVEZ FAIT UNE ERREUR DE SYN
TAXE A LA LIGNE 10. JE NE PUIS EXÉCU-
TER. RÉFLÉCHISSEZ ET RECTIFIEZ...

11 est inutile de parlementer ou d'avancer des
raisons fallacieuses, les excuses absolutoires et
les circonstances atténuantes n'ont aucune prise
sur le cœur de silicium. Tout au plus, le curseur
clignotera-t-il à l'endroit où l'erreur a été détec
tée.

Sans vouloir vous décourager, sachez que la
liste des erreurs comporte 80 motifs de condam-

explicatêon du programme

1 0 : A$= "ANTICONSTITUTIONNELLEMENT"
Les deux principaux types de variables utilisées en
BASIC sont:

• les variables numériques,
• les variables chaînes de caractères.

Le signe = (qu'il ne faut pas confondre avec celui
qui introduit une égalité) est, dans ce cas, un "opé
rateur d'affectation Si la chaîne que l'on veut pla
cer dans la variable concerne des caractères et non
des nombres, on doit :

/. Ajouter le signe $ (dollar) au nom de la variable.

2. Après le signe =, disposer la chaîne de carac
tères entre guillemets.

La ligne 10 du présent programme affecte donc
"ANTICONSTITUTIONNELLEMENT" à la variable
chaîne de caractère >4$.

20: FOR J = 1 TO 25
Cette instruction fort utilisée en BASIC ouvre une
boude de programmation. Elle est inséparable de
NEXT J de la ligne 5 0. Tout ce qui est compris
entre cette ligne 20 et ta ligne 50 va être ré
pété 25 fois. A chaque tour de boude, la variable J
va prendre successivement les valeurs 1, 2, 3, 4...
jusqu'à 25. Notons au passage que le BASIC auto
rise l'emploi de boudes imbriquées.

30: B$ = LEFT$(A$, J)
En BASIC, il existe des instructions spécifiques per
mettant de décortiquer les chaînes de caractères et
autorisant donc le traitement de textes. LEFT$ en
est un exemple. Elle doit être suivie, pour que la

bulaire anglo-saxon leur a donné un nom : les
bugs ou punaises. Leur extermination se nomme
le debuggingl Pire (ou mieux) encore, la ma
chine s'attend tellement à ce que vous soyez pi
qué par ces malfaisantes bestioles qu'il existe
tout un protocole pour vous aider à les dépis
ter...

D'abord une instruction : TRON (trace on)
autorise l'exécution du programme ligne par
ligne avec affichage des résultats successifs.

Ensuite, si vous vous écartez du bon chemin,
la machine réagit en vous affichant, par exem
ple :
ERROR 1 IN 1(3
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syntaxe soit correcte, de parenthèses entre les
quelles on citera :
• le nom de la variable chaîne, en l'occurrence A$,
• un chiffre (ou une variable, ce qui est le cas ici)
qui indique le nombre de lettres à extraire de A% sur
la gauche de la chaîne de caractères.
Donc la ligne 3 0 signifie :
mettre dans B$ J lettres situées sur la gauche de
>4$. Dans notre cas, au premier passage de la
boule, B$ vaudra "A", au second "AN", au troisième
"ANT", etc., jusqu'au 25^, où l'adverbe sera entière
ment pris en compte.

40: PRINT B$
L'instruction PRINT ordonne l'affichage sur l'écran
de la valeur actuelle de la chaîne de caractères B%.
Dans les ordinateurs utilisant le BASIC classique (et
disposant d'un écran comportant plusieurs lignes
d'affichage) PRINT n'arrête pas le programme. Ce
n'est pas le cas du PC 1500, qui utilise l'instruction
PAUSE en Heu et place. Notons toutefois que
même le PC 1500 peut, avec PRINT, continuer à
tourner sous réserve d'utiliser auparavant WAITN
qui permet de déterminer la durée de l'affichage de
l'éclair à... 17 minutes.

50 NEXTJ
Ainsi que nous l'avons vu à la ligne 20, cette ins
truction, inséparable de FOR... TO... est le "taquet"
qui limite la rotation de la boude à 25 tours dans
notre cas.

60:END
Fin de programme.

nation différents... Malgré le caractère inexora
ble de ces sentences, vous apprendrez très vite
que la valeur éducative de la punition motivée
est de très loin supérieure au dédain absolu et
muet !

Donc, à condition de respecter strictement les
formes, croyez-moi, cette petite machine a des
pouvoirs étendus. Elle dispose vraiment de la
batterie complète des instructions BASIC, et,
sauf cette histoire de déclaration préalable des
chaînes de plus de 16 caractères, qui nous a va
lu quelque inquiétude, elle se plie à peu près à
toutes les règles de ce langage.



Son clavier est très honnête, je veux dire qu'il
répond aux sollicitations naturelles ; si vous
frappez A, A s'inscrit sur l'écran, comme une
machine à écrire écrit sur une feuille. Mais il
fait mieux, il vous donne les minuscules si vous
actionnez SML (small) auparavant. Il se sur
passe même en vous permettant de programmer
certaines touches, ce qui vous évite de répéter
inutilement certaines données. Enfin les princi
pales instructions du BASIC s'obtiennent en
deux frappes seulement.

La machine connaît 3 modes de fonctionne
ment :

cilitées par une répétition automatique : si on
laisse la touche enfoncée, on peut ainsi "ba
layer" le listing du programme et intervenir ra
pidement là où c'est nécessaire.

Une instruction bien commode est TIME. Il
s'agit d'une horloge intégrée permanente qui
concerne avec précision le mois, la date,
l'heure, les minutes et les secondes. Ainsi vous
pouvez vous servir du PC 1500 comme d'un
agenda qui vous rappellera infailliblement, par
exemple, que le 31 décembre à minuit, il est
temps de fêter la nouvelle année... Moins rare
ment, cette fonction TIME servira à décompter
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L'ORDINATEUR DE POCHE PC 1500

Langage de programmation : BASIC.
Mémoire vive utilisable : 2,6 K octets.
Calculs: 4 opérations arithmétiques, calculs de
puissances fonctions trigonométriques, logarithmi
que et exponentielles, conversion angulaire, extrac
tion de racines carrées, fonction de signe, nombres
entiers et logiques.
Mémoire protégée.
Affichage : haute résolution à 7 x 166 points. Cris
taux liquides 25 caractères, majuscules et minus
cules, chiffres, signes spéciaux ?
Touches : 65 touches, alphabétiques, numériques,
touches de fonction, touche programmables.
Prix prévisionnel: aux alentours de 3000 F TTC.
Commercialisation prévue pour fin avril 1982.

PRO introduction du programme
RUN lancement de l'exécution
RESERVE programmation de certaines

touches

Afin d'éviter les erreurs de frappe, l'instruc
tion spéciale LOCK verrouille le mode retenu.
UNLOCK rend la liberté.

Un curseur clignotant se meut à droite ou à
gauche de la ligne affichée à l'aide de deux
touches fléchées. On peut ainsi effacer ou chan
ger un caractère. Deux autres touches font dé
rouler le programme vers le haut ou vers le bas.
Toutes ces commandes de déplacement sont fa-

L'IMPRIMANTE COULEUR CE 150

Densité de caractères : 18 caractéres/ligne stan
dard (36, 18, 12, 9, 7, 6, 5, 4 caractéres/ligne com-
mutables).
Système d'impression : traceurs de courbe, X, Y.
Couleurs d'impression : rouge, bleu, vert, noir.
Directions d'impression: droite, gauche, haut,
bas.
Vitesse d'impression: max. 11 caractères/se
conde. ,
interface cassette: branchement jusqu'à 2 ma
gnétophones à cassettes.
Télécommande : marche/arrêt.
Prix prévisionnel: aux alentours de 2400 F TTC.
Des modules de mémoire 4 K et 8 Koctets seront
disponibles en option.

le temps lors d'un jeu contre la montre et ajou
tera du suspense à l'événement...

Jusqu'ici nous disposions d'un BASIC com
plet, mais cette diabolique machine nous offre
également la possibilité de gérer point par point
les 7x156 éléments qui existent sur l'écran.
Chacun est accessible indépendamment par
l'instruction GPRINT ! En la conjuguant avec
GCURSOR on peut mouvoir des graphismes
(par exemple un petit train qui traverse l'affi
cheur) mais aussi composer des caractères spé
ciaux que Ton affectera, en mode RESERVE,
aux touches programmables. Ainsi vous dispo-
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serez des é, ê, à et ù inconnus des Anglo-Saxons
et à plus forte raison des Japonais.

A titre d'exemple, voici comment il faut co
der pour obtenir une flèche :
GPRINT4; 2; 127; 2

A l'appel, vous obtenez : T
Écrire, c'est très bien, lire c'est encore mieux.

La machine peut le faire à condition de lui or
donner d'examiner chaque point et de vous en
renvoyer la valeur. Ce code vous renseigne et
surtout renseigne le programme sur ce qui existe
réellement. Le sachant, il peut être désigné, et le
désignant il peut être traité. C'est le rôle de
POINT, lequel, pour ceux qui connaissent le

LE MOULIN DE SILICE

Des parcelles infimes d'un matériau commun.
Savamment dessinées en minuscules portes.
Laissent passer ou bloquent le zéro et le un
Qui se figent vivants dans les mémoires mortes.

Le sens et le non-sens prennent forme binaire
Des deltas électriques irriguent le champ clos
Où le nombre naît chose et la lettre matière,
Où la raison circule en d'invisibles flots...

Ce logique torrent s'écoule de lui-même
Attiré par l'aval. Mais revient en amont
Suivant aveuglément les ordres que je sème :
Devant mon bon vouloir, ies vannes s'ouvriront!

Le moulin de silice, a des allures folles
Traduit, compte et retient, élude ou réitère
Pour jeter en pâture à nos machines molies
De lumineux tracés sur son fronton de verre.

Dérobé à l'Olympe par d'étranges humains
Le savoir est indus dans le roc merveilleux.
Devrons-nous regretter ces pouvoirs souverains
Oui sembient nous donner ia nature des dieux?

Dans le sable éternel traçons notre chemin
Sachons utiliser ia béquille sublime
Infléchir notre sort, renverser le destin
Endormi jusqu 'ici dans la poussière uitime I

BASIC, est une sorte de PEEK adapté au PC
1500.

Verlaine, qui demandait «de la musique
avant toute chose », aurait pu fixer le cahier des
charges de cet ordinateur! L'instruction BEEP
vous permet de maîtriser:

• le nombre de répétitions de la note : de 0 à
65535

• la fréquence de 0 à 255

• la durée de 0 à 65279

Donc, sur prés de cinq octaves, vous sont ac
cessibles de la quadruple croche au point d'or
gue. Mais ne vous attendez pas, cependant, à
entendre le timbre richissime d'un stradivarius.
J'ajouterai même que le volume du son est bien
faible...
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Après la logique, le dessin, l'horloge et la
boîte à musique, on pourrait croire que c'est fi
ni... Eh bien non ! Comme dans les feux d'arti
fice réglés par Ruggieri, le bouquet est à la fin
du spectacle. Il se présente sous la forme d'un
pupitre dénommé CE-150. Il suffit d'y placer
l'ordinateur et de le connecter, ce qui n'offre
aucune difficulté, pour disposer :

• d'une interface qui va gérer une ou même
deux magnétocassettes. Vous pourrez ainsi
transcrire ou recopier données et programmes
après les avoir nommés. Ce qui facilite grande
ment leur recherche ;

• d'une mini-table traçante qui constitue à elle
seule le fameux bouquet. Vous disposerez alors
d'un barillet mobile contenant 4 mini-stylos à
bille rouge, bleu, vert et noir. Vous pourrez
alors faire écrire (et non imprimer) vos listings
sur une bande de papier ordinaire d'une largeur
de 58 mm. Pour cela, vous choisirez entre 9 di
mensions de caractères.

Mais ce n'est pas tout ! Cette impression peut
se faire dans deux directions et selon deux axes,
vous commanderez aussi l'avance du papier et,
en mode graphique, vous pourrez gérer les axes
des X et des Y. Bien entendu, tous ces ordres
peuvent être inclus dans un programme. Cela
signifie que vous pourrez tracer de magnifiques
courbes en haute définition et... en quadrichro
mie. On vous donnera même le choix entre le
trait continu et huit différentes sortes de pointil
lés.

Alors, les amateurs de sinus, cosinus et autres
tangentes auront un plaisir extrême à voir les
pires formules créer des entrelacs merveilleux à
en rendre jaloux les calligraphes spécialisés
dans le dessin des fonds de billets de banque !
J'engage les futurs possesseurs de la machine à
s'y exercer : ils n'auront aucune peine à les amé
liorer. Après quoi, il leur restera à les adresser à
la rédaction de Science cê Vie qui publiera les
plus beaux lors d'un prochain périple de Can
dide au pays du silicium...

Le PC 1500 a certainement été conçu pour
des applications professionnelles, il n'en reste
pas moins que ce micro-ordinateur trouvera
auprès des amateurs d'informatique de plai
sance un vaste public. Bien des jeux qui sont
abondamment décrits dans la presse spécialisée
lui sont accessibles moyennant quelques modi
fications en ce qui concerne les chaînes de ca
ractères. Leur transcription devra tenir compte
également du fait qu'on ne peut afficher à la
fois que 26 signes sur l'écran et cette limitation
durera jusqu'au moment où l'interface vidéo se
ra disponible.

En attendant, de longues soirées passées à
manipuler les instructions BASIC vous atten
dent. Un rien de bon sens, un peu de logique,
trois grains de patience... et un monde nouveau
s'ouvre à votre imagination !

Pierre COURBIER •
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TELEVISION

LES TAUX D'AUDIENCE
DÉTERMINÉS
AUTOMATIQUEMENT

L'audience des chaînes de télévision se mesure. Mais ce n'est que depuis cette
année qu'un appareil électronique, l'Audimat, a été substitué en France au sys
tème des sondages par questionnaires et permet ainsi de connaître avec préci
sion les préférences des téléspectateurs.

^ Depuis quelques mois, le premier système
^ mesurant automatiquement l'écoute de la
télévision en France est entré en service. Pour
l'instant, il ne concerne qu'un échantillon de
650 foyers que la SÉCODIP (Société d'études
de consommation de distribution et de publici
té), à Chambourcy, a équipés d'une petite boîte
noire, l'Audimat, fabriquée par Thomson-CSF.
Jusqu'ici, le taux d'écoute n'était déterminé que
par des sondages réalisés par questionnaires.
Méthode archaïque (que nous verrons plus loin)
lorsqu'on sait que les autres pays industrialisés
possèdent depuis longtemps des appareillages
automatiques, notamment depuis une trentaine
d'années aux États-Unis et depuis vingt ans en
Grande-Bretagne et au Japon.

Conçue pour occuper une place discrète sous
un récepteur de télévision, la boîte noire de
l'Audimat est très plate, avec une épaisseur de
5 cm, alors que ses autres dimensions sont de
60 X30 cm. Il s'agit en fait d'un mini-ordina
teur, relié à l'intérieur du téléviseur par une
sonde qui détecte les fréquences reçues. L'Audi
mat ne perturbe donc pas l'image. Il se branche
sur le secteur et, en cas de panne de courant,
une batterie de secours pouvant fonctionner
deux mois permet de sauvegarder les pro
grammes informatiques internes. L'Audimat est
également raccordé au réseau PTT par le télé
phone et, par cette voie, à un ordinateur central
installé dans les locaux de la SÉCODIP à
Chambourcy, la société ayant la responsabilité
de l'installation et de l'exploitation du système.

Le téléviseur de chaque foyer équipé est ainsi
connecté en permanence avec le mini-ordina
teur de l'Audimat et avec l'ordinateur de la
SÉCODIP. Chaque fois que le poste est allumé,
chaque fois que le téléspectateur change de
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chaîne, chaque fois qu'il éteint le récepteur,
l'opération est enregistrée et mise en mémoire
dans le mini-ordinateur. Celui-ci peut effectuer
jusqu'à 120 enregistrements et identifier 36 ca
naux différents.

Les informations ainsi stockées sont centrali
sées quotidiennement à Chambourcy. A cet ef
fet, l'ordinateur central appelle automatique
ment les Audimat, les uns après les autres, entre
2 h et 4 h du matin. Le téléphone de l'usager ne
sonne pas car il est déconnecté automatique
ment avant la sonnerie. Des signaux d'identifi
cation et de mise en communication sont émis
par l'ordinateur central et suivis de l'échange
des données enregistrées par l'Audimat. L'unité
automatique recueille ainsi le contenu de la mé
moire de l'Audimat, lui donne l'heure exacte et
programme éventuellement certaines modifica
tions : durée minimale d'enregistrement, par
exemple (dans ce cas, si une émission est moins
longue que cette durée minimale, moins de
deux minutes, elle n'est pas enregistrée).

La priorité d'utilisation du téléphone est
conservée aux habitants du foyer pour émettre
un appel. Si une communication vient de l'exté
rieur, elle est interceptée par l'unité automati
que qui émet un signal sonore inhabituel au cor
respondant, incitant celui-ci à raccrocher. Lors
que celui-ci rappellera, le laps de temps qui se
sera écoulé aura permis de libérer la ligne.

Les informations ainsi recueillis par l'ordina
teur central sont traitées et les résultats sont en
voyés aux différents organismes concernés :
Centre d'études d'opinion (CÉO), chaînes de té
lévision et régies publicitaires. Ces organimes
sont en effet équipés d'un petit ordinateur,
d'une imprimante et d'un traceur de courbes
qui permettent de réceptionner rapidement les



premiers résultats, lesquels sont envoyés vers
9 h et disponibles totalement vers 9 h 30. Les
mêmes résultats sont analysés sur place par la
SÉCODIP. Ils apparaissent en premier lieu sous
formes de listings puis, à l'aide d'un traceur re
lié à l'ordinateur, ils sont traduits en quatre
courbes, une par chaîne de télévision et une
synthétique pour l'ensemble des chaînes. La
précision des résultats est à deux secondes près.
Sur la courbe, elle est ramenée à une minute
pour des raisons de lisilibité, mais il est toujours
possible de grossir une section de cette courbe
pour obtenir la précision à 2 secondes.

Pour que le système soit efficace, il est néces
saire que les données enregistrées par l'Audimat
et les courbes puissent être comparées aux pro
grammes télévisés réels (émissions effective
ment diffusées, heures de passage...). A cet effet,
toutes les émissions de télévision sont enregis
trées, en même temps que l'horloge parlante,
sur magnétophone et sur magnétoscope. Vers
7 h 30 le lendemain matin, ces émissions sont
rapidement écoutées pour déterminer les ho
raires exacts de début et de fin des programmes.
Cette écoute se fait seulement en utlisant les
magnétophones, avec contrôle éventuel de l'en
registrement au magnétoscope dans le cas d'une
émission muette ou d'une incompréhension en
contrôle audio. La correction des horaires après
ces contrôles est introduite dans l'ordinateur
vers 10 h 30 et fusionnée avec les résultats obte
nus à 9 h. Il est alors possible de mettre en re
gard les courbes et les émissions pour obtenir le
score d'audience exact pour chaque pro
gramme. Les résultats finaux sont envoyés vers
midi aux différents organismes.

Le système est particulièrement précis et ra
pide. Il ne permet pas de déterminer l'écoute in
dividuelle ni évidemment d'obtenir des appré
ciations des téléspectateurs. Mais il est prévu,
dans une future étape, de compléter l'équipe
ment pour obtenir cette possibilité qui, pour
l'instant, reste du domaine de la feuille d'écoute
individuelle toujours utilisée conjointement à
l'Audimat.

C'est en 1967 que le Service d'études d'opi
nion de l'ancienne ORTF mettait sur pied un
système pour connaître l'audience des divers
programmes de télévision. Il consistait à remet
tre à des foyers, choisis pour constituer un
échantillonnage représentatif de la popula
tion ('), un carnet d'écoute hebdomadaire com
portant une feuille à remplir par jour. Chaque
feuille comportait la liste des principales émis
sions diffusées au cours de la journée par les
différentes chaînes. La personne indiquait
quelle émission elle avait regardée et exprimait

(1) Sont pris en compte, la catégorie socio-professionnelle, la
région habitée, le type d'habitat, la tranche d âge et le nombre
de personnes du foyer.

une opinion soit par des appréciations verbales
soit par des notes. Quotidiennement, la feuille
d'écoute de la veille devait être renvoyée à
l'ORTF. Les données ainsi recueillies étaient
alors regroupées, transcrites sur cartes perforées
et traitées par un service d'informatique. On
pouvait évaluer, pour chaque émission, son
taux d'audience et l'indice d'intérêt. Le délai
pour connaître les résultats atteignaient une
huitaine de jours. Les personnes à qui l'on de
mandait de remplir ces feuilles d'écoute de
vaient le faire pendant deux semaines. De
temps en temps, des questionnaires portant sur
des sujets précis étaient ajoutés aux feuilles
d'écoute et traités de la même façon. Ce système
présentait pourtant certains inconvénients, es-

L'Audimat, sous le poste de télévision d'un des
650 foyers sondés en France pour connaître auto
matiquement les taux d'audience des diverses
chaînes. D'un côté, il est relié à l'intérieur du télévi
seur par une sonde qui détecte et enregistre mises
en marche et extinctions, changements de chaîne
et durées entre ces opérations. De l'autre côté, il
est branché sur le téléphone, ce qui permet son in
terrogation à distance, entre 2 h et 4 h du matin, par
l'ordinateur centrai de la SECODIP, auquel il re
transmet les informations recueillies la veille.

sentiellement de par son imprécision quant à la
durée exacte de l'écoute et par le coût élevé que
représentaient le renvoi quotidien des feuilles et
leur traitement également quotidien.

Le Centre d'études d'opinion (CÉO), lors
qu'il a été créé en 1975 (^), a apporté un certain
nombre de modifications à ce système. Tout
d'abord, on a mesuré également le taux

(2) Le CÉO, rattaché au service technique juridique d'infor-
mation, a pour mission de «réaliser des études sur le public
de la radiodiffusion, de la télévision et des autres modes de
diffusion audiovisuels» (décret du 28 août 1980).
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LA FEUILLE D'ÉCOUTE
DES TROIS CHAÎNES
POUR LE 25 JANVIER 1982
Voici un exemple des résultats obtenus avec le s/s-
tème Audimat, après traitement des données et
mise en regard des émissions avec leurs horaires
exacts et des courbes représentant les taux
d'audience pour chaque chaîne. On voit que les
taux d'audience, ce jour-là, ont atteint quatre som
mets, avec, à chaque fois, plus de 30% des télé
spectateurs sondés, représentatifs de tous les télé
spectateurs de France : le dessin animé, les actuali
tés de 20 heures et le film de TF1 ; "les Chiffres et
les lettres" de A2. On constate, qu'à partir de IShOO
et jusqu'à 22h30, en additionnant les taux des trois
chaînes, on trouve un maximum de téléspectateurs
devant leurs postes: ainsi, vers 20h00, Il y a quel
que 70% de téléspectateurs (31 % environ pour TF1;
18%) environ pour A2; 21% environ pour FR3) de
vant le petit écran. On remarque aussi que les pré
férences du public vont, pour les trois chaînes, aux
actualités du soir, aux dessins animés, aux jeux et
aux films. Précision importante: ces résultats
concernent seulement 474 foyers, contre 650 ac
tuellement, reliés actuellement à l'ordinateur cen
tral : les résultats ne sont donc pas tout à fait repré
sentatifs.

(suite de la page 113)

d'audience de l'ensemble des stations de radio.
Ensuite, plutôt que d'effectuer les mesures sur
des foyers, on est passé à un échantillonnage
d'individus. Le questionnaire par émission a été
transformé en une grille par quarts d'heure. En
fin, la durée du sondage pour chaque personne
a été portée à six semaines, le renvoi des feuilles
au CÉO s'effectuant tous les quatre jours. Le
traitement des informations est devenu hebdo
madaire et les résultats diffusés environ deux
semaines après. Ils permettent de connaître
l'audience de chaque station par quarts d'heure,
l'audience de chaque émission diffusée, ainsi
que la durée d'écoute moyenne et un indice
d'intérêt global.

C'est sur l'ensemble des personnes ( 1000 à
1600) ayant accepté de remplir ces feuilles
d'écoute qu'ont été sélectionnés les 650 foyers
qui sont aujourd'hui équipés de l'Audimat. On
disposait ainsi de personnes qui étaient déjà ha
bituées aux sondages d'écoute. On a repris sur
l'échantillon de départ un échantillon égale
ment représentatif de la population, en ajoutant
comme critère de sélection un comportement
positif lors des précédentes expériences (ré
ponses régulières, complètes, etc.). Tous les
foyers devaient être équipés du téléphone. Or,
certains anciens participants figurant dans le
nouvel échantillonnage ne le possédaient pas.

La CÉO leur a donc fait installer à ses frais le
téléphone, en payant également l'abonnement.

La CÉO s'engage en outre à assurer l'entretien
et la réparation — voire le remplacement — des
téléviseurs.
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Le taux de renouvellement prévu des foyers
sondés est de 10% par an. Pour Tinstant les res
ponsables ne semblent pas avoir déterminé la
durée minimale pendant laquelle Texpérience
sera menée dans un foyer, peut-être entre 7 et 8
ans lorsqu'aucune difficulté ne surviendra. Il
peut arriver en effet qu'un foyer se trouve dans
une région où les communications téléphoni
ques sont mauvaises, l'expérience ne pourra
alors continuer. D'autres cas peuvent se présen
ter : les habitants du foyer déménagent ou déci
dent de ne plus continuer. Pour ces raisons
d'ailleurs, les résultats obtenus quotidienne
ment ne portent réellement que sur 600 foyers
au lieu des 650 équipés. Ce nombre de foyers est
limité mais cela tient essentiellement à des rai
sons financières. Les responsables espèrent l'ac
croître rapidement.

On peut tout de même se demander pourquoi
notre pays ne s'est pas décidé plus rapidement
pour adopter un système qui, non seulement
existe depuis longtemps à l'étranger, mais a été
envisagé en France depuis plus d'une douzaine
d'années.

C'est seulement lors de la création du CÉG,
en 1975, que le projet fut établi et que furent
étudiés les systèmes utilisés dans les autres pays,
en particulier en Grande-Bretagne, en Alle
magne et aux États-Unis. Quatre types d'appa
reils furent alors recensés :

• Les procédés dans lesquels l'écoute est enre
gistrée graphiquement sur une bande de papier
thermosensible. L'appareil est muni d'une hor
loge et d'un moteur qui déroule la bobine de pa
pier. Celle-ci est dotée de plusieurs pistes sur
lesquelles une tête avec résistance chauffante
imprime en signaux codés le top horaire et la
nature de la manipulation (marche, arrêt,
chaînes 1, 2 ou 3, etc.). Le ruban imprimé est
envoyé par la poste chaque semaine. Ce système
est celui appliqué dans le Royaume-Uni par la
société Audits avec le Setmeter.

• Les appareils qui remplacent la bande de pa
pier par une bande magnétique conditionnée en
cassette. C'est le système Intometer exisant aux
Pays-Bas. L'appareil enregistre sur la bande,
d'une part les ultrasons émis en signaux codés
par chacune des chaînes de la télévision hollan
daise à des moments précis et, d'autre part, les
interventions de l'utilisateur sur le poste pour
capter d'autres chaînes périphériques. Les cas
settes sont relevées chaque semaine par des en
quêteurs. Des appareils silimaires utilisant des
cassettes existent aussi en Italie. Il s'agit dans ce
cas des TV Meter Indici de Ascolto de la Firme
LMC/AGB, mais le retour des cassettes se fait
par la poste.

• Les appareils qui utilisent le téléphone pour
centraliser quotidiennement l'information enre
gistrée, comme ceux adoptés par Nielsen aux
Etats-Unis, par exemple, avec les Audimeter
SIA. Ces appareils sont dotés d'une mémoire
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électronique connectée à un ordinateur central
qui l'interroge au moins deux fois par jour.
• Les appareils qui permettent d'obtenir des ré
sultats plus précis que ceux de la simple écoute
par foyer, comme le Teleskomat de la société
Teleskopie, en Allemagne fédérale, qui permet
de mesurer l'écoute individuelle. Cet appareil
fonctionne sur le même principe que les appa
reils décrits ci-dessus, mais il est en outre doté
de boutons-poussoirs individuels : chaque mem
bre de la famille doit appuyer sur le bouton qui
lui correspond dès qu'il prend place devant le
récepteur — et cela dès l'âge de trois ans — et
appuyer une nouvelle fois dès qu'il s'en va.

Le CÉG a finalement opté pour la troisième
technique qui semblait la moins contraignante
pour les foyers acceptant de participer, c'est-à-
dire 'le simple enregistrement de l'allumage ou
de l'extinction du récepteur de télévision et le
changement de chaîne. De plus, nous l'avons
vu, ce système a l'avantage de permettre l'iden
tification de 36 canaux différents. Il est donc
possible, outre les trois chaînes françaises, d'en
registrer l'écoute de stations régionales et étran
gères et également d'identifier l'utilisation de
vidéocassettes ou de vidéodisques, de jeux vi
déo, d'ordinateurs domestiques, etc. ; chaque
utilisation étant repérée par un code différent.
Le nombre de canaux identifiables supportera
donc aisément l'extension à venir des utilisa
tions de la télévision, avec la mise en service des
satellites et des réseaux de télédistribution.

Actuellement, si l'on fait abstraction du nom
bre limité de foyers équipés, le système est par
faitement fonctionnel et permet aux différents
responsables des chaînes, et aux régies publici
taires de nous sonder avec précision et — dit-on
— "objectivité". Le CÉG compte bien, d'ail
leurs, étendre les mesures du temps d'écoute
aux émissions des stations de radio. Les diffi
cultés techniques sont plus grandes qu'en télévi
sion, ne serait-ce que parce que les récepteurs
ne sont pas installés à postes fixes (radio-tran
sistors, autoradios...). Pour déterminer les
moyens de les surmonter, le CÉG a lancé l'an
dernier un concours public dont les résultats
n'ont pas encore été communiqués. Quoi qu'il
en soit, il est maintenant certain que la connais
sance des taux d'écoute en télévision ou en ra
dio va s'affiner dans les prochaines années.

Le paradoxe c'est que cette connaissance ne
sera pas nécessairement un bien. Elle servira,
bien sûr, aux services et aux entreprises du sec
teur de la publicité, pour lesquels les taux
d'écoute élevés sont importants. Mais il y a le
risque, inquiétant, d'entraîner les responsables
des programmes et les producteurs à privilégier
certains types d'émissions qui auront reçu la
plus forte audience aux dépens de la minorité
des téléspectateurs qui ne veut pas forcément
regarder la même chose.

Claude DELEVAL •
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JEUX MATHÉMATIQUES

MAITRISEZ
LE CUBE
À 4 ÉTAGES

Amateurs de casse-tête, à vos postes ! Après ta floraison de pâles imitations et
de variantes sans originalité, voici, enfin, une authentique nouveauté "cubolo-
gique". Non seulement le Master est plus difficile que le cube ordinaire, mais
sa résolution est entièrement différente. Dans cet article écrit pour Science &
V\e,Jérôme Jean-Charles, champion de France 1981 de Rubik's cube, explique
les méthodes qui vous permettront de maîtriser le Master.
• L'aspect extérieur du Master est tout à fait

analogue à celui du Rubik's ordinaire (de
plus en plus orthographié "rubicube"), à ceci
près que chaque face est constituée de 4 rangées
de 4 petits carrés — ou facettes — au lieu de 3
rangées de 3. De sorte qu'il y a 16 facettes par
face, et non 9. Comme le cube ordinaire, le
Master est constitué de 3 types de pièces diffé
rentes : des coins, formés de 3 facettes soli
daires ; des arêtes, groupes de deux facettes in
dissociables ; et des pièces centrales qui n'ont
qu'une facette.

On retrouve également le principe, bien
connu des cubistes, selon lequel un coin ne peut
s'échanger qu'avec un autre coin, une arête avec
une autre arête et une pièce centrale avec une
autre pièce centrale. Ce principe est d'ailleurs
assez intuitif : comment, par exemple, un coin
qui a 3 facettes pourrait-il prendre la place
d'une arête qui n'en a que deux ? Par consé
quent, les 8 coins occupent toujours les 8 som
mets du Master, comme sur le cube ordinaire.
Les arêtes, elles, sont au nombre de 24 et se pla
cent 2 par 2 sur les 12 arêtes géométriques du
cube. Enfin, les pièces centrales se groupent par
4 sur chaque face.

Si l'on n'effectue sur le Master que des mani
pulations des faces extérieures, sans toucher
aux "tranches", il se comporte exactement
comme un cube ordinaire, chaque paire d'arêtes
adjacentes jouant le rôle d'une arête du cube or
dinaire. Cela implique qu'il est possible, avec
les mouvements du cube ordinaire, d'effectuer
toutes les manipulations que l'on désire sur les
coins du Master. En revanche, ces mêmes mou-
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vements ne permettront pas, sur un Master mé
langé, de reformer les paires d'arêtes, pas plus
que les centres. Ce qui impose le recours à des
techniques de résolution différentes. Par consé-
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Arete

Pjece
centrale



quent, si vous savez déjà résoudre le cube ordi
naire, cela vous aidera, mais ne suffira pas à ve
nir à bout du Master(').

La méthode exposée ici est entièrement basée
sur la visualisation : à chaque étape, sauf peut-
être dans la toute dernière, le joueur sait exacte
ment ce qu'il fait et pourquoi il le fait, au lieu
d'exécuter "servilement" un algorithme systé
matique. En fait, il s'agit de comprendre avant
d'exécuter : nous avons voulu laisser une place
à l'initiative et à la responsabilité du cubiste,
plutôt que de lui fournir une recette toute pré
parée. Ce qui ne veut pas dire que notre mé
thode soit particulièrement difficile à appli
quer : au contraire, une fois qu'on l'a bien com
prise, elle s'avère remarquablement souple
d'emploi et aisée à mémoriserp).

Avant d'exposer la méthode, il nous faut dé
finir une notation. Comme pour le cube ordi
naire, on repérera les différentes faces par leur
position géométrique plutôt que par leur cou
leur. On aura donc les faces A (avant), D
(droite), P (postérieure), G (gauche), H (haute)
et B (basse). Un quart de tour opéré dans le sens
des aiguilles d'une montre sur une face donnée
sera désigné par la lettre de cette face : ainsi, A
désigne le mouvement consistant à faire pivoter
la face avant d'un quart de tour dans le sens des
aiguilles d'une montre (voir schémas ci-contre à
gauche). Le même mouvement, mais en sens in
verse, sera désigné par la même lettre affectée
d'un prime : A' représente donc un quart de
tour de la face avant dans le sens contraire des
aiguilles d'une montre. Enfin, un demi-tour sera
désigné par la lettre affectée d'un exposant 2 :
A^ représentera un demi-tour de la face avant.

D'autre part, les mouvements de tranches
portent le nom de la face la plus proche qui leur
est parallèle, affectée d'un indice t : Hi, Dt, etc.
(voir schémas ci-dessous).

Passons maintenant à la méthode. La straté
gie générale est la suivante : d'abord mettre en
place les centres, puis procéder par couches
successives, en commençant par le haut.

Première étape: reconstitution des centres.
Le seul mouvement à utiliser est le suivant :

(DDt)H'(D'D't) = C (schéma ci-dessous).

Avant Droite

Il faut vous en servir à bon escient : si, par
exemple, vous voulez former le centre rouge,
tournez simplement votre cube pour avoir la fu
ture face rouge devant ; localisez des yeux une
des pièces centrales rouges manquantes ; une
simple rotation du cube amène la pièce cher
chée dans la face du haut (sauf si elle se trouve
à l'opposé de la future face rouge, auquel cas un
facile mouvement de tranche l'amènera sur une
des faces adjacentes) ; effectuez alors une rota
tion de la face H de manière à obtenir la posi
tion du schéma, et il ne reste plus qu'à effectuer
le mouvement C.

Attention : vous devez reconstituer les centres
en tenant compte de la future disposition des
couleurs. Celle-ci est imposée par la nature des
coins et des arêtes : en les examinant, vous dé
terminerez aisément les 3 paires de couleurs op
posées. Réalisez alors vos centres dans cet or
dre : celui du haut, puis les quatre latéraux, en
fin celui du bas.

Même si vous avez choisi les bons opposés, il
peut se faire que deux centres doivent être
échangés (ce qui vous découvrirez en observant
la disposition des couleurs sur les coins). Dans
ce cas, utilisez le mouvement (HtA^P^)^H^B^
(c'est-à-dire deux fois HtA^P^, puis H^B^) qui
échange le centre avant avec le centre posté
rieur.

Une fois vos centres reconstitués, ils vous in
diquent l'emplacement des coins et des arêtes.
Vous pouvez donc passer à la suite des opéra
tions.

Deuxième étape : mise en place des arêtes de
la face du haut. A ce stade, vous avez dû re
marquer la chose suivante ; tant que vous ne
manipulez que les faces extérieures, vous ne dé
truisez pas les centres. D'autre part, les paires

(1) Une méthode de résolution pour le cube ordinaire a été
publiée dans Fn« 764, p. 134.

(2) Les lecteurs qui désireraient toutefois des informations
plus complètes sur le Master pourront se procurer l'ouvrage le
Masier Rubik's cube chez Denoël (sortie en septembre).
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d'arêtes adjacentes restent indissocièes par tout
mouvement de faces extérieures. Conséquence :
comme cela a été indiqué plus haut, les mouve
ments des faces extérieures ne permettent pas
de former les paires d'arétes "jumelles" qui ne
le sont pas déjà.

Par conséquent, pour placer une paire
d'arétes jumelles de la face du haut, nous procé
derons en deux temps : d'abord associer les
deux jumelles en utilisant les tranches horizon
tales, ensuite placer la paire ainsi reformée
grâce à des mouvements simples de faces exté
rieures. L'opération sera répétée pour les 4
paires d'arétes jumelles que comporte la face
haute.

Supposons que cette face haute soit l'orange.
Pour associer, par exemple, les deux jumelles
orange-bleu :
• placer l'une des arêtes orange-bleu n'importe
où dans l'une des tranches horizontales ;

• placer l'autre dans la seconde tranche hori
zontale.

Ces deux placements se font uniquement
avec l'un ou l'autre des deux mouvements de
face extérieures D'BD et AB'A' (schéma ci-des
sous à gauche). Choisissez à chaque fois le mou

Avant Droite

vement correspondant à la position : D'BD
pour les deux positions marquées 1, AB'A' pour
celles marquées 2. Si l'une des arêtes se trouve
déjà en haut, bien ou mal placée, un demi-tour
de la face latérale où elle se trouve la ramène en
bas.

• Lorsque les deux arêtes orange-bleu se trou
vent chacune dans une tranche horizontale, il
suffit de tourner les tranches pour placer les
deux jumelles à l'aplomb l'une de l'autre (sché
ma ci-dessus à droite).

• Faites alors ABA', ce qui descend vos deux
arêtes dans la face du bas.

• Un mouvement simple de faces extérieures
amène alors les arêtes à leur place.

• Corrigez les centres provisoirement détruits
par de simples mouvements de tranches hori
zontales.

Troisième étape : placement de trois coins de
la face du haut. Mettez trois coins de la face du
haut en utilisant ABA' ou A'B'A comme mou-
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vements de base. Cette étape assez facile se dé
roule exactement comme sur le cube ordinaire
(schémas ci-dessous).

Avant Droite

ABA' A'B'A

Ouatriéme étape : mise en place de six arêtes
dans les tranches horizontales. Dans toute
cette partie, nous allons raisonner à une rota
tion près autour de l'axe vertical. Nous appelle
rons "coup de type H" une ou plusieurs rota
tions de H, Ht, B ou Bi.

Hormis les coups de type H, nous n'utilise
rons que deux mouvements : AB'A' et D'BD. Le
système est celui dit "du tampon", qui consiste
à profiter de la liberté que nous offre le coin
non placé de la face du haut. Nous appellerons
ce coin le "coin-libèro".

a) Placement de trois arêtes dans la tranche ho
rizontale supérieure Ht. Procédez arête par
arête :

• Cherchez dans la face du bas une arête qui va
dans Ht.

• Faites des coups de type H pour arriver à
l'une des positions du schéma ci-dessous.

Avant Droite

• Faites alors AB'A' (si l'arête est sur la face
droite) ou D'BD (si elle est sur la face avant).
• Si aucun des deux ne convient, cela signifie
que l'arête choisie ne va pas dans la tranche Ht
mais dans la tranche Bt. Ceci nous donne l'oc
casion de remarquer un point important : si
chaque arête a sa jumelle, c'est en réalité une
fausse jumelle. En effet, l'une des jumelles ne
peut jamais prendre la place de l'autre sans se
trouver à l'envers. Ce qui revient à dire que sur
le Master la notion de retournement d'arête
n'existe pas. C'est là une différence fondamen
tal avec le Rubik's cube ordinaire.

• Cas particulier: si l'arête cherchée est déjà
dans la tranche Ht mais pas à sa place, il suffit
de la descendre dans la face du bas. Pour cela,
placez le coin-libéro à l'aplomb de l'arête cher
chée, puis faites ABA'. L'arête se trouve alors
en bas et vous pouvez appliquer la stratégie pré-

(suite du texte page 122)
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Le Master en désordre L encoche

La ceinture diabolique L'échange de petits centres

La petit cube dans le grand Les centres décalés
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cédente. Même technique si l'arête se trouve
dans Bt.

b) Placement des trois arêtes jumelles des pré
cédentes. La dernière arête de la ceinture Hi n'a
pas été placée : c'est l'arête-libéro. Pour placer
les trois arêtes de Bi jumelles des précédentes,
appliquez la même stratégie que pour celles de
Hi, mais avec une précaution supplémentaire :
alignez à chaque fois l'arête-libéro avec le coin-
libéro, au moyen de coups de type H. Ainsi,
pour placer une arête donnée, si elle se trouve
sur la face du bas, commencez par mettre à
l'aplomb les uns des autres le coin-libéro,
l'arête-libéro et le futur emplacement de l'arête ;
faites alors AB'A' ou D'BD, selon la position.
Cinquième étape: ies deux dernières arêtes
des tranches horizontales.

a) Mettez en place la dernière arête de la
tranche Hi (même stratégie que précédemment)
puis réajustez les centres.

b) Pour la dernière arête de la tranche Bi ; par
une simple rotation de la face du bas vous êtes
nécessairement dans un des deux cas de figure
des schémas ci-dessous.

Avant

Cas /î® Cas /7®

Cas n° 1 ; faites D(HtH)GB'G'B(H'H't)D'
Cas n° 2 : faites BDBAB'A'D' et vous vous re
trouvez dans le cas n° 1.

Sixième étape: le dernier coin de ia face du
haut. Vous n'avez que quatre possibilités (sché
mas ci-dessous).

Cas n®.

Cas n" 3

Cas no 1 : faites BA'B^AB'A'B'A
Cas no 2 : faites B'AB^A'BABA'
Cas no 3 : faites ABGB'G'A' et vous êtes dans le
cas no 1.

Cas particulier : si le coin est déjà à sa place
mais mal orienté, il suffit d'appliquer le mouve
ment du cas no 1 et vous retrouvez l'un des trois
premiers cas.

Le plus long est maintenant fait : vous avez
obtenu trois couches complètes. Il ne reste plus
que le plus difficile : la dernière face !

Septième étape : ies coins de la dernière face.
a) Mise en place des coins, sans tenir compte
de leur orientation. Soit le mouvement ;

(D'B'D) H (D'BD) H' (schéma ci-dessous).

Prenez le Master avec la face faite en haut et ef
fectuez trois fois le mouvement ; vous constatez
que vous retrouvez la position de départ. Faites
alors deux fois le mouvement et observez ce qui
se passe. Maintenant, nous allons le refaire une
troisième fois assez lentement pour comprendre
son effet : les trois premiers coups D'B'D
constituent un mouvement m qui met le coin
n° 1 à sa place, chasse le n° 2 dans la face du
bas et n'affecte pas le reste de la face du haut.
Le coup H qui suit amène le coin n® 3 à l'empla
cement du n° 2. Les trois coups qui suivent re
montent le coin n° 2 à cet emplacement, ce qui
est logique puisqu'ils constituent le mouvement
m' inverse du mouvement m. Le dernier coup
H' remet la face haute en place. On peut noter
ce mouvement mHm'H'.

Toutes sortes de variations sur ce thème sont
possibles en remplaçant H par H' ou HL La
compréhension de ce mouvement vous permet
de placer les coins de la face du bas sur leur site
définitif, sans tenir compte de leur orientation.

b) Orientation des coins de la face du bas. Soit
le mouvement n = GB'G'A'B'A (schéma ci-des-



LE MASTER
DÉSHABILLÉ

Le mécanisme du Master
est encore plus astucieux
que celui du cube ordinaire.
L'ensemble s'articule autour
d'une boule sur laquelle les
pièces centrales se dépla
cent le long de coulisses.
Les autres pièces glissent
directement sur la boule, et
sont maintenues en place
par les pièces centrales.

sous). Faites-le plusieurs fois à l'endroit et à
l'envers pour le mémoriser manuellement. Vous
constaterez que n n'affecte qu'un seul coin de la
face du haut. En l'occurrence il fait tourner ce
coin sur lui-même dans le sens contraire des
aiguilles d'une montre. Si vous faites le mouve
ment inverse n' = A'BAGBG', vous faites tour
ner le même coin dans l'autre sens. Donc si
vous faites n puis n', vous revenez à la position
de départ.

Si maintenant vous faites la même chose en
intercalent H entre n et n', et que vous remettez
ensuite la face haute par H', vous constatez que
la manœuvre nHn'H' n'affecte que deux coins
de la face haute, qu'elle fait tourner, l'un dans
un sens, l'autre dans l'autre, sans rien perturber
du reste du cube. Cette manœuvre vous permet
donc, appliquée à la face basse, de réorienter
correctement tous les coins, en procédant 2 par
2. Bien entendu, vous pouvez toujours rempla
cer H par H' ou H^, selon la paire de coins que
vous souhaitez faire tourner.
Huitième étape: les arêtes du bas. Soit le
mouvement T = (AB'A')H'i{ABA')Ht (schéma ci-
dessous). Faites T trois fois de suite : vous re

tombez sur vos pieds. C'est logique, puisque T
opère une permutation circulaire sur trois
arêtes.

Comme précédemment, faites-le maintenant
deux fois de suite et observez ce qui se passe la
troisième fois. Là encore, le mouvement est de
la forme XYX'Y'. Le mouvement AB'A' est fait
à l'endroit puis à l'envers en intercalant un
coup de tranche entre les deux.

Géométriquement, le mouvement s'analyse
comme le premier mouvement de coin de la
septième étape. AB'A'met le n° 1 à sa place et
chasse le n®2, H) décale les emplacements, puis
ABA' (coup inverse du précédent) remet le n° 2
dans la tranche à sa place.

De multiples variations sont possibles sur ce
thème, en remplaçant le coup de tranche ffi par
B!, ou par Ht, ou encore par H? ou HtBt.

En "conjugant" ces mouvements avec un ou
deux mouvements simples de faces extérieures,
on peut à chaque fois s'arranger pour que les
trois arêtes déplacées soient toutes sur la même
face, en l'occurrence la face basse, puisque c'est
celle-là que l'on veut terminer (des exemples
sont donnés sur les schémas ci-dessous).

Effet de BTB Effet de GB'h' of
GBC Bt

Effet de BG'AB'A'Hf'
ABAHt'G'B'

Cette gamme de mouvements ne sera pas tout
à fait suffisante pour terminer la face du bas,
car il peut se faire que vous ayez besoin
d'échanger seulement deux arêtes. Pour cela,
vous utiliserez l'excellent opérateur que voici :

AHjA(GG,)^A'H,A(GG,)2AD'B,D Hi D'B'.D
HjA Ht (schéma ci-dessous).

Cette sympathique bestiole fait 28 coups et
échange les deux arêtes de Ht de la face gauche.

Attention: si vous utilisez des coups de conju
gaison, ne faites que des coups de faces exté
rieures, sinon vous risquez de désagréables sur
prises avec les centres.

Cette huitième étape est la seule au cours de
laquelle vous risquez de ne pas très bien visuali
ser les coups, surtout en utilisant le dernier opé
rateur. Toutefois, avec de l'entraînement, il
n'est pas douteux que vous atteindrez cet objec
tif enviable entre tous : maîtriser le Master !

Jérôme JEAN-CHARLES
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PHYSIQUE AMUSANTE

RECREER LE CIEL

AU PLAFOND

• Tout citoyen normalement
constitué est censé pouvoir repérer
rÉtoile polaire dès la nuit tombée,
ce qui lui permet de ne pas perdre
le nord et de continuer sa route
sans panneaux indicateurs ni
boussole, mais à condition qu'il
n'y ait ni brouillard, ni nuages. Ce
sont d'ailleurs là des souvenirs
d'enfance, de ceux où l'on appre
nait — et que l'on apprend encore
parfois — à l'école élémentaire : la
Grande Ourse, la Petite Ourse et
l'Étoile polaire, au bout de la
queue du plantigrade.
A noter, sans qu'on sache très bien
pourquoi, que ces plantigrades
sont femelles — pourquoi pas le
Petit Ours, donc l'ourson ? — et
que les mêmes groupes d'étoiles
s'appellent aussi Grand Chariot et
Petit Chariot, ce qui est un peu
plus ressemblant, mais tout juste.
Car au ciel, tout n'est qu'ordre et
poésie, et la queue de la Petite
Ourse indique toujours le nord.
Le citoyen normal, ayant passé au
moins un soir à regarder le ciel
étoilé, sait aussi distinguer la Voie
lactée mais, à vrai dire, il ne faut
pas lui en demander beaucoup
plus. Pourtant, autour de la Po
laire, on a déjà quelques remar
quables constellations : le Dragon,
le Lynx, le Bouvier, le Cygne, le
Serpent, et même la Chevelure de
Bérénice.
Les constellations de l'écliptique,
chères au cœur des devins et astro
logues, sont là aussi : Vierge, Tau
reau, Cancer, Scorpion... Mais
elles sont plus faciles à trouver
dans les horoscopes des journaux
que sur un fond de ciel noir. Rele
vons en passant que la position de
ces configurations étoilées servait
uniquement à repérer les saisons
aux temps des anciens mages. Et il
est vraisemblable que leurs prédic
tions du tempérament, propre à
chaque époque de naissance,
étaient basées sur le moment de la
saison, repéré par une figure étoi-
lée et non sur une quelconque in
fluence de ces étoiles.
C'était des agriculteurs qui sa
vaient que les semailles en au
tomne ou au printemps ne don
naient pas tout à fait les mêmes
réultats, et qu'il en allait de même
pour les naissances dans les trou
peaux. Cela pour dire qu'on sim
plifierait beaucoup en parlant des
natifs de juillet ou de décembre au
lieu de mentionner Cancer ou Sa
gittaire. D'ailleurs, en deux millé
naires, les constellations se sont

déplacées d'environ 30° d'angle, et
le Soleil n'est plus dans le Lion au
mois d'août, ni dans le Scorption
en octobre.

Toutefois, il n'est pas très com
mode en ville de vérifier l'allure
ou la position des constellations
et, à la campagne, les cultivateurs
sont plus soucieux des nuages que
des étoiles. De plus, tout le monde
dort la nuit. Il serait pourtant com
mode de pouvoir observer le ciel à
toute heure du jour, mais il fau
drait pour cela une carte mobile
fixée au plafond, ce qui serait fort
difficile à réaliser.

En effet, l'aspect du ciel nocturne
change constamment au fil des
heures ; il en va de même du ciel
diurne, mais comme il n'y a qu'un
astre à suivre, le Soleil, le pro
blème est largement simplifié : on
voit le Soleil se lever, monter au-
dessus des arbres et des toits, cul
miner vers midi (14 h pour toute
horloge légale) et redescendre jus
qu'au crépuscule.

Comme la Terre ne s'arrête pas de
tourner la nuit, il en va exactement
de même pour les étoiles : elles se
lèvent à l'est, culminent vers mi
nuit, puis redescendent jusqu'à
l'aube. Elles sont si nombreuses
que, dès le moment où la nuit
tombe, il y en a qui viennent juste
de se lever, d'autres qui sont déjà
au sommet de leur courbe, et les
dernières enfin qui se couchent dé
jà. Ce mouvement circulaire conti
nue toute la nuit comme un ma
nège, et comme le manège il pos
sède fatalement un axe: l'axe des
pôles.
L'endroit où cet axe perce la voûte
céleste est bien sûr immobile, et il
se situe au voisinage de l'Étoile
polaire. Si on réalisait un film en
accéléré du ciel étoilé, on verrait
toute la voûte étoilée tourner à vi
tesse uniforme autour de la Po
laire. Celle-là, et celles qui en sont
proches, ne se lèvent ni ne se cou
chent jamais : la Polaire est fixe, et
les autres tournent autour sans
descendre au-dessous de l'horizon.
Tout cela rend donc fort difficile
une représentation du ciel en
chambre. Tout d'abord, par suite
de la rotation de la Terre, on ne
peut donner une image réelle du
ciel que pour un instant donné à
une date donnée : par suite de la
rotation de la Terre autour du So
leil, le ciel d'hiver n'est pas entiè
rement le même que le ciel d'été —
mais la Polaire et les constellations



f^ord

Sud

LA CARTE DU CIEL AU 1'^ SEPTEMBRE A MINUIT: pour dos raisons évidentes d'emplacement, nous n'avons pu représenter ici
que les 12 constellations du Zodiaque et les principales étoiles visibles à cette période de Tannée. Si le lecteur souhaits en voir fi
gurer d'autres sur le plafond de sa pièce, il lui suffira alors de se référer à une carte plus détaillée.

voisines restent évidemment visi
bles toute l'année.
En pratique, pour recréer le ciel
nocturne dans une pièce fermée,
dont le plafond est une portion de
sphère, il faut un instrument très
complexe et très coûteux, presque
toujours fabriqué par la célèbre
firme allemande Zeiss, et qui s'ap
pelle un planétarium. Le terme dé
signe d'ailleurs aussi la salle où se

fait la projection, fermée en haut
par un dôme qui sert d'écran. Au
centre de la pièce se trouve une
grosse machine pleine de sphères
et de bras qui projette sur le dôme
les images des étoiles et des pla
nètes.

Des mécanismes de précision en
traînent les multiples objectifs et
permettent d'accélérer et de rendre
apparents le mouvement du ciel

ou la course des planètes. Il est
évident qu'un tel dispositif n'est
pas à la portée d'un amateur,
même fortuné, et que sa construc
tion est tout à fait impossible avec
les moyens que nous utilisons ha
bituellement dans cette rubrique :
le polystyrène et les lentilles en
plastique ne sauraient suffire à fa
briquer un planétarium.
Mais si on accepte de se contenter
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(suite)

Bloc
de bois

Emporte

Adhésif
phosphorescent

d'une carte fixe du ciel, il est alors
possible d'afficher le cosmos au
plafond et sur les murs de la
chambre. Il existe un moyen sim
ple, mis au point par Pierre Cour-
bier, qui permet à chacun, au prix
d'un minime investissement, de
coucher tous les soirs à la belle

étoile sous un ciel où scintillent
dans l'obscurité les astres les plus
marquants.
Le matériel nécessaire est des plus
réduits, puisqu'il est constitué de
pastilles phosphorescentes de
formes et de tailles diverses. La so
ciété Adam Montparnasse, 11, bd
Edgar Quinet, 75014 Paris adresse
ra à tout lecteur qui joindra à sa
commande un chèque ou mandat
de 47,50 F:
• 1 ruban phosphorescent auto
adhésif de 150 X 30 mm ;
• 1 emporte-pièce.
Pour se transformer en créateur
céleste et refaire le cosmos en mo
dèle réduit, il ne faut pas 7 jours et
7 nuits mais deux étapes seule
ment.

La première passe par la fabrica
tion des astres, et c'est également
la plus simple. Avec l'emporte-
pièce et un marteau on opère
comme indiqué figure T et on dé
coupe un certain nombre de
confettis qui seront nommés
étoiles. Il faudra ensuite enlever le
papier siliconé et ranger soigneu
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sement les étoiles sur un morceau
de plastique, comme montré sur la
photo ci-dessus, mais sans ap
puyer : il ne s'agit pas de les coller
là.

Ceux qui disposent d'une perfora
trice de bureau auront la possibili
té de varier les diamètres : le fir
mament ainsi réalisé sera encore
plus réaliste. Si on veut fignoler,
on découpe avec des ciseaux de
minuscules carrés de 1 x 1 mm qui,
disposés en amas, pourront don
ner l'illusion de lointaines ga
laxies ; le même principe sera utili
sé pour figurer une comète.
Les planètes seront découpées aux
ciseaux ou au cutter à un diamètre
de l'ordre du centimètre : ce ne se
ra peut-être pas très réaliste mais,
au moins, on les distinguera du
fond stellaire. Bien entendu, Sa
turne aura des anneaux. On peut
même ajouter un pointillé qui fi
gurera l'écliptique : il suffit de dé
couper des filets de 1 x25 mm qui
seront collés les uns à la suite des
autres, selon le principe exposé
plus loin.
Si le ciel nocturne est destiné à dé
corer une chambre d'enfants, il
n'est pas interdit d'y adjoindre un
ou plusieurs vaisseaux spatiaux
découpés et dessinés au marker
noir sur l'adhésif phosphorescent.
Si on laisse "en réserve" une ran
gée de hublots sur les côtés de l'en
gin, l'effet sera saisissant ; on peut
même ajouter quelques points lu
mineux pour figurer le jet de
flammes des tuyères.
Reste maintenant à accrocher les
étoiles au plafond ; en principe, ce
n'est pas trop difficile puisqu'il
suffit de monter sur un escabeau et
de coller les pastilles en bonne
place, mais c'est la détermination
de cette bonne place qui constitue
justement le problème. Avant
d'agir, il faut déjà orienter notre
univers conformément à la réalité.

L'idéal consiste à choisir un point
de vue et une date, et à poser les
étoiles de telle façon que, pour
l'observateur, elles se présentent
comme s'il était allongé à cet ins
tant sur l'herbe.
Le ciel étoilé étant constamment
mobile, on est bien obligé de choi
sir une date, et nous avons retenu
le l^f septembre à minuit (voir
carte du ciel page précédente). En
fait, la configuration globale du
ciel ne changeant que très lente
ment, le dessin adopté correspond
à ce qu'on peut observer en
France pendant une nuit de sep
tembre ; il ne faut pas rechercher
ici une précision "astronomique".
Le point de vue sera, par exemple,
celui d'une personne allongée sur
le lit dans la pièce qui sera le pla
nétarium local. Le premier élé
ment important à situer est l'axe
du monde, c'est-à-dire l'axe au
tour duquel tourne le ciel. Si, de
l'endroit que nous avons choisi
comme référence d'observation,
on faisait une photo du ciel en
laissant l'obturateur ouvert pen
dant une ou deux heures, on ver
rait sur le film toute une série
d'arcs de cercle dont le centre est
voisin de l'Étoile polaire.
L'axe du monde a donc pour di
rection la Polaire, dont la hauteur
au-dessus de l'horizon n'est autre
que la latitude du lieu ; elle est in
diquée sur toute carte un peu pré
cise. Il est donc relativement facile
de la placer, en s'aidant de la carte
et d'une boussole ; la carte donne
la hauteur angulaire, et la direc
tion horizontale est celle du nord.
De plus, en septembre, la Grande
Ourse est au nord, donc en des
sous de l'Étoile polaire (figure 2).
On se reportera à notre carte du
ciel (voir page précédente) pour
placer ensuite toutes les princi
pales constellations par rapport à
la direction définie par l'axe du
monde.

Le plan perpendiculaire à cette di
rection coupe la sphère étoilée se
lon un cercle appelé équateur cé
leste. Enfin il faut noter l'éclipti
que, ligne imaginaire que suit le
centre du Soleil dans son déplace
ment à travers les constellations.
La lumière du jour effaçant les
étoiles, ce déplacement n'est pas
directement repérable à l'œil nu,
mais on notera que les planètes
sont toujours voisines de cette
ligne. En fait, elles restent dans
une bande s'étendant à 8°5' de

part et d'autre de l'écliptique.
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Cette bande, appelée zodiaque,
renferme les constellations bien
connues de tous les amateurs d'as
trologie et qui sont reproduites sur
les figures 3, 4 et 5. Mais elles ne
sont évidemment pas toutes visi
bles au même moment de l'année
et, en septembre, de l'est à l'ouest,
on peut voir : le Bélier au ras de
l'horizon, puis les Poissons, le Ver
seau et le Capricorne au milieu du
ciel, et le Sagittaire, le Scorpion et
la Balance tout en bas à l'ouest.
Toutes ces figures étoilées se si
tuant au niveau de l'écliptique,
c'est cette ligne que nous tracerons
en premier après avoir noté la po
sition de l'Étoile polaire. Ceux qui
ont des connaissances de géomé
trie (niveau du bac) pourront tra-

BéHet Taureau Gémeaux Cancer

tcItptiQue

v/erge Balance Scorpion

Sagittaire Capricorne Verseau Poissons

cer en premier l'équateur céleste,
puis l'écliptique, en sachant que
l'angle entre les deux plans ainsi
définis est de IS"!!'.

Mais ceux qui n'ont pas le goût
des intersections de sphères et de
plans pourront se contenter de sui
vre la carte du ciel, et de la compa
rer avec le ciel réel au-dessus d'eux
pour avoir en gros la direction de
l'écliptique. Il n'est pas très facile
d'en faire une représentation
conforme dans une chambre qui
est rectangulaire de tous côtés,
alors qu'il faudrait un plafond
sphèrique.

Puisque ce n'est pas le cas, on se
contentera d'un tracé moins rigou
reux, et qui doit pourtant garder
l'apparence d'un cercle pour l'ob
servateur. En pratique, il faut deux
personnes pour réaliser un dessin
correct de l'écliptique ; on com
mence par le plafond en traçant
un axe qui, vu par l'observateur,
sera le plus régulier et le plus
proche de la carte céleste.

La seule difficulté relative est de
poursuivre la ligne courbe sur les
murs de telle façon que, pour l'ob
servateur, elle se présente réguliè
rement jusqu'au plancher — ou
tout au moins jusqu'aux meubles
qui interrompent son tracé. Ceci
demande coup d'œil et patience, et
obligera à procéder par essais suc
cessifs et retouches. Heureuse
ment, l'adhésif phosphorescent est
facile à coller et à décoller.

Ceci fait, il faudra disposer les
étoiles en suivant leur emplace
ment dans le ciel. Évidemment, la
perfection demande que les étoiles
soient placées en tenant compte de
la perspective. Il s'agit de repro
duire le ciel tel que le verrait l'ob
servateur de l'endroit où il se
trouve. Sur les surfaces verticales
et horizontales, le dessin semblera
donc déformé pour celui qui colle
les étoiles.

En fait il s'agit, comme pour les
cartes géographiques, de projeter
une perspective sphèrique sur des
plans. Il n'est d'ailleurs pas besoin
de rechercher une rigueur mathé
matique : ceux qui veulent simple
ment créer un décor scintillant et
ressemblant peuvent se contenter
de reproduire quelques constella
tions à plat sur le plafond. De
toute façon, il serait difficile de
faire figurer toutes les étoiles de
notre carte du ciel. On s'applique-
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ra surtout à reproduire les constel
lations principales et les étoiles
brillantes : Acturus, Antarès, Véga,
Deneb, Altaïr, etc.

Notre carte couvre le ciel visible
pour des points dont les latitudes
vont de 40° à 50° nord. Pour la
France, la latitude est de 50° pour
la Somme, de 48° pour le Loiret
(Orléans est juste sur le cercle 48°),
de 46° pour la Creuse et 44° pour
les Landes. Toute carte géographi
que locale digne de ce nom com
porte les latitudes exactes, mais
cette précision n'est pas néces
saire. On retiendra que le milieu
de la France (Bourges ou Nevers)
se situe à 47°, ce qui est suffisant
pour assurer un placement correct
de la Polaire et des principales
constellations.

Une fois ce placement terminé, il
ne reste plus qu'à en assurer l'illu
mination nocturne et à observer,
dans l'obscurité totale, le fourmil
lement stellaire. L'excitation de la
phosphorescence se fera au choix :

• à l'aide d'une forte ampoule, ou
d'un projecteur de diapositives qui
balaiera les astres ;

• avec un flash photographique,
ce qui rend mieux et va plus vite ;

• à la rigueur avec une lampe
torche, mais ce sera plus long si les
constellations sont réparties sur
une grande surface. De plus l'in
tensité de la source est en général
un peu faible.

La phosphorescence ayant été étu
diée dans cette même rubrique en
novembre 1980, nous ne revien
drons pas sur le sujet. Disons seu
lement qu'il s'agit d'un phéno
mène à peu près inusable, autre
ment dit les pastilles recommence
ront à briller la nuit chaque fois
qu'elles auront été éclairées. Mais
la brillance baisse assez vite et, au
bout d'une demi-heure, notre ciel
étoilé semblera un peu voilé.

Pour être parfait, il lui faudrait en
plus être mobile. C'est évidem
ment impossible, à moins de mon
ter le lit sur un système articulé qui
le ferait tourner au même rythme
que la Terre ; peut-être, à la limite,
ceux qui s'endorment en char
mante compagnie pourront-ils,
pris par le vertige sensuel, voir le
ciel basculer autour de l'Étoile po
laire. Mais de toute manière, avec
notre planétarium, ils dormiront
toujours à la belle étoile.

Renaud de La TAULE •
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JEUX STRATÉGIQUES

L'ETE QUI OUVRIT
LES PORTES DE L'ENFER

• L'empreinte de la seconde
guerre mondiale pèse encore à un
point tel sur nos esprits que, les
multiples conflits "régionaux" de
notre époque aidant, nous parve
nons souvent à oublier l'impor
tance, et aussi la cruauté du conflit
qui, de 1914 à 1918, ensanglanta
plus particulièrement notre pays.
"The Guns of August" nous le rap
pelle... Le nom de ce jeu apparaî
tra d'autant plus bizarre à ceux qui
ne maîtrisent pas l'anglais que le
couvercle de la boîte se trouve dé
coré en son centre du portrait d'un
magnifique empereur moustachu
qui se prénommait Guillaume.
Alors, pourquoi "Les Canons
d'août" ?... Parce que la Grande
Guerre débuta au cœur de l'été 14.
Avec ce jeu, l'éditeur américain
Avalon Hill s'écarte délibérément
de l'ambiance des conflits mo
dernes et mécanisés. Ses créateurs
ont d'ailleurs réussi à recréer les
"conditions de travail" particu
lières des états-majors et des corps
de troupe de l'époque. En bref,
nous avons affaire à un jeu straté
gique par excellence, l'un des pro
tagonistes tenant le rôle du généra
lissime des Forces alliées et l'autre
contrôlant les Empires centraux.

Inventaire
Du côté Alliés, les pions représen
tent les unités britanniques, belges,
françaises, grecques, italiennes,
russes, roumaines, serbes et améri
caines, tandis que leurs opposants
portent les couleurs de l'Autriche-
Hongrie, de la Bulgarie, de l'Alle
magne et de la Turquie. Suscepti
bles d'être entraînées dans le
conflit, les forces des Pays-Bas et

du Monténégro sont également
présentes.
Comme on s'en doute, les unités
d'infanterie sont les plus nom
breuses, mais la cavalerie et l'artil
lerie n'ont pas été oubliées, pas
plus que les Stosstruppen (troupes
d'assaut allemandes), les unités du
Génie, destinées à la construction
des fortifications et des voies fer
rées de transport et l'artillerie de
siège, du côté allemand seulement.
A partir de novembre 1917, An
glais et Français peuvent lancer
dans la bataille des unités de
chars, tandis que juillet 1918 voit
l'apparition d'unités aériennes
d'attaque au sol, également du cô
té anglo-français. La carte est réa
lisée à partir de quatre éléments de
carton fort. Elle couvre la plus
grande part de l'Europe : de la
France et du sud-est des Iles bri
tanniques, jusqu'au niveau de
Smolensk vers l'est, et jusqu'au
Nord de la Grèce vers le sud.

Le jeu
Il comporte dix scénarios cou
vrant chacun des périodes de
temps différentes, aussi bien sur le
front ouest que sur le front est.
Deux éléments seulement sont
alors utilisés, sauf pour le "jeu de
campagne" qui s'étale, à raison
d'un tour par mois de temps fictif,
d'août 1914 à novembre 1918,
avec une extension facultative jus
qu'à décembre 1919.
Tout en s'"encadrant" à l'intérieur
des frontières des divers scénarios,
les modalités du jeu respectent lar
gement la réalité historique. Ainsi,
les dates d'entrée en guerre de di
vers pays sont respectées ; novem
bre 1914 pour la Turquie, août
1915 pour la Bulgarie, mai 1915
pour l'Italie, août 1916 pour la
Roumanie, avril 1917 pour les
USA, juin 1917 pour la Grèce, tan
dis que la Russie cesse le combat
fin 1917. Si l'un des belligérants
décide d'envahir un pays neutre,
celui-ci rejoint automatiquement
la coalition adverse, tandis qu'un
pays est considéré comme conquis
lorsque toutes ses cités portées sur
la carte se trouvent occupées. Il
cesse alors de combattre et ses
forces disparaissent du champ de
bataille.
Chaque pion d'infanterie repré- ,
sente un corps d'armée tandis que g
l'artillerie et le Génie sont recensés
par régiments, et les chars par bri- ^
gades. Trois indications princi- 2
pales sont portées sur chaque £



pion : une valeur offensive, une
valeur défensive et une capacité de
mouvement. Les règles d'empile
ment sont souples : elles permet
tent de réunir sur la même case
trois corps d'infanterie, une unité
d'artillerie, une unité d'artillerie
de siège, une brigade de chars, une
unité aérienne et autant d'unités
du Génie que l'on désire... Il est
donc possible de trouver jusqu'à
dix pions juxtaposés sur une
même case et î'éditeiir a été
contraint d'imaginer un "truc"
pour pallier les inconvénients pra
tiques d'une telle théorie de pièces.
Pour ce faire, la carte est garnie de
part et d'autre de deux lignes de
cases (une pour chaque camp) por
tant chacune une lettre de l'alpha
bet. Les pions sont déposés dans

ces cases tandis qu'un unique mar
queur portant la même lettre est
disposé sur la carte, dont la lisibi
lité se trouve ainsi grandement
améliorée, de même que la mani
pulation.
Un tour de jeu comporte six
phases par joueur, suivies par cinq
phases communes. On dénombre :
• la phase de déclaration de
guerre, valable pour entraîner les
neutres dans le conflit ;
• la phase de ravitaillement, dans
laquelle le joueur vérifie si toutes
ses unités se trouvent bien dans les
limites des zones de ravitaillement,
sous peine de perdre une bonne
part de leur efficacité ;

• la phase de mouvement pen
dant laquelle le joueur peut, en
outre, ériger des fortifications et
réparer les voies ferrées
conquises ;
• la phase de combat ;
• la phase de démoralisation,
pendant laquelle le joueur vérifie
le moral de ses troupes ;
• la phase d'isolement, dans la
quelle le joueur élimine ses
troupes ayant atteint leur stade
maximal d'isolement, toutes lignes
de ravitaillement coupées.
Les cinq phases communes com
portent ensuite :
• une séquence navale où s'af
frontent le blocus des Alliés et la
guerre sous-marine de l'Alle
magne ;

M

• une séquence "moral" où, en
fonction de l'évolution générale
des combats, les capacités comba
tives de chaque armée sont véri
fiées:
• une séquence de renforcement
où les renforts prévus par les scé
narios affluent ;
• une séquence d'évolution où les
marqueurs chronologiques sont
déplacés ;
• une séquence météo : temps
clair, pluie, neige, etc. pour le tour
suivant sont déterminés à l'avance.
Accessoirement, les véritables fa
natiques pourront également in
clure dans le jeu une longue sé
quence navale comportant com

bats, blocus, lutte sous-marine, ra
vitaillement, expédition des Dar
danelles, ainsi qu'une phase "pro
duction" permettant de créer des
unités terrestres et navales, en
fonction des possibilités "énergéti
ques" de chaque nation.
Bien entendu, le terrain influe sur
le comportement des armées : ri
vières, marais, terrains accidentés,
agglomérations... renforcent les
actions défensives tout en restrei
gnant le mouvement. Pour accroî
tre la complexité du jeu, une règle
originale permet de répartir ses
forces assaillantes sur plusieurs
objectifs situés dans la même case,
à la condition toutefois que toutes
les pièces contenues dans la case
assaillie soient successivement at
taquées d'une manière ou d'une
autre. Cette règle permet le choix
de tactiques très variées et... par
faitement surprenantes pour l'ad
versaire.

Bilan

On s'en souvient sans doute, le
grand conflit du début du siècle a
été essentiellement une guerre de
position et d'usure, au cours de la
quelle le mouvement a rarement
trouvé à s'exprimer. Les auteurs
des "Canons d'août" ont parfaite
ment reproduit le phénomène en
dotant les pièces d'infanterie
d'une valeur défensive nettement
plus importante que leur valeur of
fensive. Même en procédant à
d'importantes concentrations de
troupes, il demeure quasi impossi
ble de percer les lignes adverses, et
la lutte devient un minutieux
compte d'apothicaires, l'usure des
forces ennemies intervenant peu à
peu, grâce au sacrifice "éclairé" de
ses propres forces. De ce point de
vue, ce jeu apparaît comme une si
mulation fidèle de ce gigantesque
massacre dans lequel des millions
de vies humaines furent sacrifiées
dans les deux camps.
Étant considéré sous cet angle, le
jeu est donc riche d'un incontesta
ble intérêt historique, mais je
pense qu'il ne conviendra qu'aux
esprits méthodiques et minutieux,
capables de concocter patiemment
des stratégies à long terme. A l'in
verse, le solitaire ne sera certaine
ment pas satisfait par le caractère
statique et concentrationnaire
d'un conflit qui, en dehors de ses
résultats purement politiques, fit le
malheur d'une génération d'Euro
péens.

André COSTA O
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LA CALCULETTE DE L'ASTRONOME

POUR CALCULER
LA DURÉE DU CRÉPUSCULE
• Le crépuscule, c'est l'assom-
brissement progressif du ciel après
le coucher du Soleil ; le phéno
mène inverse, avant son lever, est
l'aube, mais d'un point de vue as
tronomique il est d'usage de parler
de crépuscule dans les deux cas.
L'intensité de l'obscurcissement
du ciel est évidemment d'autant
plus grande que le Soleil se trouve
bas sous l'horizon. Bien que le
phénomène soit graduel, l'on dis
tingue trois sortes de crépuscules,
correspondant chacun à un multi
ple de 6° pour l'abaissement de
l'astre (voir figures ci-contre).

Le premier est le crépuscule ''ci
vil", qui commence lorsque le So
leil est à 6° sous l'horizon de l'ob
servateur. A partir de ce moment-
là, il faut faire appel à un éclairage
artificiel : c'est l'instant où les lam
padaires d'éclairage public s'allu
ment et où les automobilistes allu
ment leurs phares.

Le crépuscule "nautique", lui suc
cède, pour un Soleil situé entre 12
et 18" sous l'horizon. Apparaissent
alors dans le ciel des étoiles de ma
gnitude 1 et 2, celles qui peuvent
être utilisées par les navigateurs
pour faire le point en nocturne.

Vient enfin le crépuscule "astrono
mique", pour une dépression so
laire de 18". A ce moment-là le ciel
est suffisamment noir pour rendre
visibles les étoiles de magnitude 6,
les plus faibles qu'il soit possible
d'apercevoir à l'œil nu.

Mais, dans certains cas (pour cer
taines époques de l'année et pour
certaines latitudes), l'un ou l'autre
de ces différents crépuscules ne
peuvent avoir lieu. Cela se produit
lorsque la déclinaison du soleil est
supérieure à (p (latitude) + h (an
gle crépusculaire choisi) retran
chés de 90". Par exemple, à Lon
dres (51"), le crépuscule astonomi-
que n'existe pas pour une décli
naison solaire de 21" car
21=90 — 51 — 18. Cette circons
tance se produit du 25 mai au 18
juillet. Bien évidemment, on cal
cule aussi qu'au-delà de 66,5" de
latitude (la déclinaison solaire
maximale étant de 23,5"), l'abais
sement du Soleil sous l'horizon est
nul : c'est alors le Soleil de minuit
et le jour polaire permanent.

Le programme proposé permet de
calculer d'une part la durée de l'un
ou l'autre des crépuscules, au
choix, pour votre latitude et pour
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n'importe quelle époque de l'an
née. D'autre part, il est possible de
connaître la durée de la période,
toujours centrée sur le solstice
d'été (21 juin) durant laquelle, le
cas échéant, ces crépuscules
n'existent pas.

Données à introduire :

• date considérée (pour le pre
mier calcul) sous forme de nombre
de jours (N) écoulés depuis le "0"
janvier ;

• latitude de l'observateur ;

• dépression du Soleil suivant le
type de crépuscule considéré, soit
-6, -12 ou -18".

Formulation

1. Calcul de la déclinaison du Soleil
pour le jour considéré.

Ô= arc sin (sin L. sin i)

L= longitude écliptique du Soleil

i = inclinaison de l'axe de rotation
terrestre : 23.441"

soit : Ô= arc sin (0.3978 sin L)

avec: L = 282.59-f M-f2^' sin M

e = excentricité de l'orbite terrestre
(e = 0.01672)

M = anomalie moyenne (M =
0.9856 N)

soit :

L = 282.59-i-(.9856 N)
-h0.03348 sin (.9856 N)

2. Calcul de l'angle horaire parcou
ru entre l'horizon et le méridien.

AH = arc cos ( —tg (p tg ô)

3. Calcul de la durée du crépuscule.

Cette durée s'exprime d'abord par
un angle de temps (AT)

AT = arc cos

1sin(Hc-0.85) —sin (p sin Ô |
cos (p cos ô J

-AH

Hc = hauteur crépusculaire choisie
(-6" pour le crépuscule civil par
exemple). Les 0.85" qui lui sont
ajoutés permettent de tenir compte
de la réfraction atmosphérique à
l'horizon et du demi-diamètre ap
parent du Soleil.

On fait ensuite D = 4 (AT), cette
durée étant exprimée en minutes.

4. Nuits blanches et jours polaires.

Lorsque l'on a pour valeur mini
male de la déclinaison Ô = 90 -
(p - (Hc 0.85), le crépuscule re
tenu (Hc) n'est pas obtenu. On a
alors une "nuit blanche". Pour
Hc = 0, on calcule ainsi la décli
naison qui entraîne le jour polaire.
La formule ci-dessous permet de
calculer la date à partir de laquelle
ces phénomènes se produisent,
cette date étant exprimée par le
nombre de jours écoulés à partir
du janvier. Comme le solstice
d'été équivaut à N = 171, il est du
même coup possible de calculer la
durée de la nuit blanche ou du
jour polaire correspondant en fai
sant :

J = 2 (171 -N)

avec :

N= 1.01461

[iwi] -
et

ô = 90-(P-H(Hc-0.85)

Hc est toujours négatif.

Le facteur 1.01461 est l'inverse du
coefficient 0.9856 du § 1.

Applicafions

A. Calculer la durée du crépuscule
civil à Tours le jour du printemps
(N = 79, latitude 47.35"), puis dé
terminer l'époque durant laquelle
il n'y a pas de crépuscule astrono
mique à Léningrad (latitude 60").

1. M = 0.9856x79 = 77.86

D'où L = 282.59 + 77.86
+ (0.03348 sin 77.86)
= 360.483" = 0.48"

et par conséquent

ô = arc sin (0.3978 sin L) = 0.19"

2. AH = arc cos ( —tg 47.35 tg 0.19)
= 90.21"

3. AT = arc cos

[sin (-6.85) - sin (47.35)sin (0.19)1
cos (47.35) cos (0.19) J

—90.21 =arc cos (0.1724)
-90.21 = 100.35-90.21

= 10.14

D = 4x 10.14

= 40.56, soit, arrondi, 41 rnn

NB: connaissant l'heure de lever
et de coucher du soleil on peut dé-



CiépJj9CUle
civil

6

Crépuscule
nautique

Sont représentés ci-dessus les trois
crépuscules astronomiques, qui dési
gnent les trois principales phases
d'abaissement du soleil sur l'horizon.
On notera qu'à chacun d'eux corres
pond un multiple de 6° pour l'abaisse
ment de l'astre, appelé hauteur crépus
culaire (Hc - ci-dessous).

- 12^

Crépuscule
astronomique

18

Crépuscule

Observateur

terminer facilement le début et la
fin de ce crépuscule, en ajoutant
ou retranchant D.

4. Pour Léningrad on aura un cré
puscule astronomique incomplet
si :

0 = 90-60-l-(- 18-0.85)
= 11.15°

Cela se produit d'abord pour :
N= 1.01461

sin 11.15

0.3978
= 1.01461 (29.09-282.59)
= 108.06 jours

282.59

Soeil

l.e IOS® jour de l'année cone.spond
au 19 avril. Le phénomène, symé
trique par rapport au solstice
d'été, durera pendant: 171 — 108
= 53 jours de part et d'autre, soit
106 jours au total. Pendant trois
mois et demi de l'année la nuit
n'est donc pas complète à Lénin
grad. Elle le redevient au 171 -b 53
= 224^ jour, c'est-à-dire le 13
août.

Dans son roman Les nuits

blanches, dont l'action se déroule à
St-Pétersbourg (aujourd'hui Lé
ningrad), l'écrivain soviétique
Dostoïevsky évoque ce phéno
mène. L'action se situe d'ailleurs
au voisinage du solstice d'été.

Solett a
son coucher Horizon

B. Calcul de la durée du jour
polaire pour la base de Kiruna en
Laponie, d'où sont lancées des fu
sées-sondes ( = 67.8°),

(p= 90-67.8-0.85 = 21.35 (on a
évidemment Hc = 0 puisque le So
leil doit se trouver au-dessus de
l'horizon).

N= 1.01461

3978

= 1.01641 X 143.64

= 145.74 à arrondir à 146

J = 2 (171 —146) = 50 jours, répar
tis de part et d'autre du solstice
d'été.

Programme pour
HP-34 C

001 LBL A

STO 1
Ri

STO 3
Ri

STOO

R/S
ENTER

010 9

5

6

STO 6
X

3

020

4

7

-b

ENTER
ENTER

3

6

0

STO 7

INT

RCL7
030 X

R/S
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(suite)

^ Introduire N, 9etHç ^

ler calcul ?

Oui

M = 0.9856 X N

I

Organigramme

Non

L = 282.59 + M + 0.03348 sin M

S = Arcsin (0.3978 sin L)

I t
AH = Arcos (- tg 9 - tg S)

i

8 = 90-9 +Hc - 0.85

N=1.01461 ^Arcsin -282.59 j
AT = Arcos pin (Hc - 0.85) - sin 9• sin SI _

L COS 9 • ces s J

Ri

ST0 5
3

RCL6
X

DEG
040 ENTER

sin

6

7

X

+

050 2

6

3

+

RCL7

X > y
GTO 1

060 -

X5=iy

LBL !

132

D = 4 AT

3
r Sortir D J

31 '
dEîZZZ)

070

x^y
ST0 6
R/S
tan

9
1

7

5
X

tan -1

I

5

ST0 4

R/S

RCL6
080 sin

3

9

7

8
X

sin - '

STO I
R/S

090 tan

RCL3
tan

X

sin - '

7

5

100

110

2

+

STO 2
-=H.MS
R/S
RCL4
RCL 1

RCL5

5

+

6
6

5

7

1

X

120 RCLO
1

5
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140

x>0

GTO 2
2

4

+

LBL 2

-H.MS
R/S
LSTx
RCL 2
2

-.H.MS
LSTx

RCL 2
+

-»H.MS

R/S
RCLI
sin
RCL 3
COS

COS - I

150 STO-7
RCL 7

152 RTN

J = 2x(171-N)

/ Sortir Net J ~J

CZ3ÉÏZZ)
Mode d'emploi:
• Introduire <p, k et L dans l'or
dre, séparés par des ENTER ; ap
puyer sur A.

Mises au point. Quelques
lecteurs nous ont écrit à pro
pos de notre Calculette du
mois de juillet (S 81 V n° 778),
pensant que le coefficient
donné pour "TL" (0.997257)
dans le paragraphe concer
nant l'Instant cherché (1.B)
était faux. Or celul-cl est juste,
mais peut-être aurions nous
dû préciser que si TL ou TC est
supérieur à 24, H faut se rame
ner entre 0 et 24 par soustrac
tion de 24 (ce problème se
présente parfois pour des cal
culs d'angle où, au-delà de
360°, il faut retrancher 360°
pour rester entre 0 et 360).
Par ailleurs, dans la partie
concernant les applications
pratiques, pour la 3° méthode,
nous avons donné 0.0983
comme un des coefficients de
H. Or, n fallait lire 0.00983.



• Écrire t, faiter ENTER, taper N
et relancer le calcul au moyen de
R/S. Apparaîtra M, puis Xs, puis
a, Ô, D et Tm. Après R/S, appa
raîtra Te et il faudra appuyer sur
x^y pour avoir Tl. Après R/S,
apparaîtra l'azimut coucher et il
faudra appuyer sur pour obte
nir l'azimut lever.
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R/S

RCL 11
sin
X

3

9

7

X

RCL 10

RCL 08

l'
5

200 =

CP
X > t

CP

+

2

4

LBLCP

210 INVD.MS
R/S
D.MS

RCL 14

Programme pour INV sin
ThS8 et TI-59 151 STO 13

000 LBLA 0 R/S

STO 00 0 tan

= X

STO 07 PGM20 RCL 09

R/S A tan

LBLB PGM 20 =

010 STO 08 081 C 160 INV sin

X:ç=it STO 10

STO 09 -
7

R/S 3

LBLC = 5

RCL 00 X -1-

020 PGM20 RCL 11

A 090 + 5

RCL 04 DEG SUM 10

sin 171 1

7 X 2

2
1

1
STO 14

3 9 INV D.MS

030 5 1 R/S

3 6 RCL 12

7 181 —

X 100 -1-

RCL06

RCL 07

9

8

5

6

3
040 STO 11

-I-

3

4

7

050
3
6

0

STO 06

INV INT

X

RCL 06
060 =

R/S
RCL 00
PGM20
B

RCL 00
INVINT

-I-

1

071

6

3

110 =

INVx>t

CE

x^t

121

LBLCE
STO 11
R/S
tan

X

9
1

7

5

130 INV tan

l"
5

STO 12

0

6

5

7

190 1

220

2

+

X;F^^t

RCL 14

INV D.MS

INV D.MS
R/S

230 RCL 13
sin

RCL 09

cos

240

246

INV cos

INV SUM06
x^t

RCL 06

R/S

Mode d'emploi:

• Écrire k, faire x^t et entrer la
date en A, sous la forme habituelle
MMJJ.AAAA.

• Entrer de même (p et L en B.

• Appuyer sur C. Apparaîtront
successivement (faire R/S) M, Xs,
a, Ô, D et Tm. Après R/S apparaî
tra Tl et en faisant x^t, on ob
tiendra Te. Après R/S on aura
l'azimut coucher et après x^t,
l'azimut lever.

• Les données introduites restant
en mémoire, il suffit, pour refaire
un calcul, d'introduire les varia
bles concernant le lieu ((p et L en
B) ou la date (en A).

Pierre KOHLER
Programmation

Daniel FERRO •

ÉCHECS

ET

LES ORDINATEURS?
• Nous n'allons pas parler ici
des machines électroniques
d'échecs que l'on trouve dans le
commerce. Malgré les fulgurants
progrès récents que nous avons
déjà signalés, elles restent loin du
niveau des joueurs internationaux.

En revanche, ceux-ci risquent fort
d'être menacés rapidement par les
programmes "tournant" sur les or
dinateurs les plus puissants. Voici,
pour en juger, une partie disputée
au XII® Championnat nord-améri
cain entre "Nuchess" et "Belle",
actuel champion du monde des or
dinateurs. A noter que ce (ou
cette ?) dernier n'est pas à propre
ment parler un simple programme
mais un vrai ordinateur spécialisé,
conçu uniquement pour jouer aux
échecs par les Bell Laboratories.

BELLE-NUCHESS
USA 1981

Défense Pehoff

1. e4 e5

2. Cf3 Cf6

3. d4 C X e4

4. Fd3 d5

5. C X e5 Fd6

6. 0-0 0-0

7. ç4 F Xe5
8. d X e5 Cç6
9. f4 Cb4

10. ç Xd5 D Xd5
11. F X e4 D X e4

12. Cç3 Dg6
13. Fe3 Fe6

14. Df3 Cç2 (a)
15. Taçl C Xe3
16. D X e3 ç6
17. Tçdl f6 (b)
18. Td6 fxeS

19. Tf3 e4 (c)
20. Cxe4Tae8

21. Dd4 DfS

22. a3 a5

23. Tg3 (d) Tf7
24. Td8 (e)Txd8
25. Dxd8-t- Tf8

26. Dç7 g6
133



ÉCHECS

(suite)

27. De5 Fç4 (f)
28. D X f5 T X f5

29. Tç3 b5
30. g3 Fd5
31. Te3 Tfl

32. Rf2 Rg7
33. Cç5 Rf6
34. g4 Rg7
35. Rg3 Rhô (g)
36. Ceô b4 (h)
37. a4Td7

38. f5 (i) g Xf5
39. g X f5 Fh!
40. fô? 0) Fd5 ! (k)
41. Rf4 Fxeô

42. T X eô Td2

43. b3 Rgô
44. T Xç6 Tf2 +
45. Re4Tb2(l)
46. Tç5 R X f6
47. T X a5 T X b3

48. Tf5+ Rgô
49. Tb5 Th3

50. Rd5 Txh2

51. Txb4 Th5 +

52. Rç4Tf5
53. Tb6+ Rf7

54. Tb5 Tf4 +

55. Rb3 Tf3 +

56. Rç2 Rgô
57. a5 h5

58. aô Th3

59. Tb6+ Rr5

60. Rb2 Ta5

61. Rç3 h4
62. Rb4Tal

63. Tb5+ Rf4

64. Ta5 (m) Tbi +
65. Rç5 nulle

a) Ne cherchez pab dans ccb quai
torze premiers coups les erreurs ou
les traits de génie des ordinateurs.
Ils n'ont jusqu'ici fait que réciter
une variante de la bibliothèque
d'ouvertures qu'ils ont en mé
moire. Nous sommes ici dans la
même position que dans une par
tie Damjonovic-Trifunivic dispu
tée en Yougoslavie en 1963. Les
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théoiicienb considèrent ici que les
blancs dominent nettement grâce à
leur grand avantage d'espace.
Mais au niveau actuel des pro
grammes, cela n'a vraiment rien
de décisif.

b) Une bonne idée ; il s'agit de mi
ner les pions blancs avancés, vrai
ment trop puissants. Cependant,
les blancs gardent l'initiative.

c) Et non bien sûr 19... exf4; 20.
Dxe64-. Il n'y a pas moyen de
défendre le pion.

d) Menace 24. Dxg 7mat. Nu-
chess envisage ici la suite 23. ...
TH; 24. Td8, Txd8; 25.
Dxd8 + , TH; 25. Dd4, g6 ; 27.
Tf3 en considérant que l'avantage
des blancs se chiffre à 0,069.

e) Évite 24. Txg7-f, T x g7 ; 25.
Cf6 + , RH; 26. C x eS car il ne
suivrait pas 26. ... Rxe8; 27.
Dxg7, mais 26. ... Dbl + : 27.
Rf2, Db2+ et les noirs obtiennent
au moins le nul. Belle considère
que son avantage est de 0,30 et en
visage la suite 24. Td8, T x d8 ; 25.
Dxd8-f, Tf8; 26. Dd4, Tf7 ; 27.
De5, D X e5 ; 28. f X e5.

f) Si 27. ... Dxe5 ; 28. fxe5, Tf5 ;
29. Te3 ! défend indirectement le
pion car si 29. ... T x e5 ; 30. Cf6 +
suivi de 31. Tx e5 gagne la qualité.

g) Un coup bien peu naturel. C'est
peut-être la première fois dans la
partie qu'on peut deviner que ce
sont des ordinateurs qui jouent.

h) Les noirs auraient sans doute
dû échanger plus tôt leur Fou
contre le Cavalier blanc. De toutes
manières, il est à présent trop tard.
Après 36. ...F x e6 ; 37. T x e6,
Tç7 ; les noirs seraient totalement
passifs.

i) 38. g5-f, Rh5 emprisonnait
dangereusement le Roi noir et suf
fisait sans doute pour le gain.

j) La première faute des blancs :
40. Rf4 menaçant 41. Th3 mat ga
gnait après 40. ... Fg2 (seul coup),
41. Tg3, Ffl ; 42. Tg4, Fe2 (42. ...
Rh5 ; 43. f6 avec la menace 44.
Cg7 -f, Rh6 ; 45. Cf5 -f, Rh5 ; 46.
Tg5 mat et si 43. ... Rh6 ; 44.
Th4 -f, Rg6 ; 45. Cf8 -f suivi de 46.
C X d7) ; 43. Th4-f, Fh5 ; 44. Re5
et le Cavalier va gagner le Fou
noir cloué ou enfin 41. ... Td2 ; 42.

Tg4, Rh5 ; 43. Tg7, Rh6 ; 44. Tt7
suivi de 45. Cf8 et 46. T x h7 (si 44.
... Tg2-f ;45. Rg3).

k) Les noirs trouvent à présent le
seul coup de défense. Les chances
de gain des blancs s'évanouissent.

I) Plusieurs forts joueurs présents
suggèrent 45. ... T x h2 avec des
chances de gain pour les noirs.
Mais les deux ordinateurs avaient
vu 45. ... T X h2 ; 46. Tç5, Tb2 ; 47.
Tf5 ! et ce sont les blancs qui ga
gnent après 47. ... Te2-I- ; 48. Rd3,
Rxf5; 49. f7 suivi de f8 = D. On
s'achemine en fait vers le nul.

m) Belle ne se fait pas d'illusion et
n'estime son avantage qu'à 0,01,
l'équivalent d'un centième de
pion ! L'ordinateur prend ici 4 mi
nutes 51 secondes pour calculer la
suite 64. Ta5, Tb \ + ; 65. Rç3, h3 ;
66. Ta2, Tçl+ ; 67. Rb4, Tbl-b ;
68. Ra5, Tgl ; 69. a7 où la nulle est
claire.

Exercice
n» 104

# 1

kk âAA A
m A

k A

û k
1 A

A A A A A
a ^

abçdefgh

Dans la partie Bebe-Cube 2,1, les
blancs gagnèrent une pièce dans
cette position. Trouverez-vous
comment ?

Solution

de l'exercice n» 102
I. Fd7! et les noirs, avec une pièce
en moins, abandonnent. En effet
si 1. ...D Xd7 ; 2. T Xg6 4- gagne la
Dame noire (2. ...R x g6 ; 3. D x d7).

Solution

de l'exercice n» 103
17. Dg3!! et les noirs abandonnent
(17. ...Dxg3; 18. Ff6 mat).

Alain LEDOUX •



JEUX ET PARADOXES

LETTRISTE,
MAIS GAI EN OZONÉMIE
• Les lettres et les chiffres se cor
respondent tant bien que mal dans
les jeux. Ainsi, les mots croisés
évoquent les carrés magiques : sur
les lignes et les colonnes de l'un et
de l'autre, une certaine convention
est respectée.

C'est donc en recherchant les di
vertissements numériques n'ayant
pas d'équivalent en divertissement
alphabétique que je suis tombé sur
un trou évident : les carrés enchan

tés n'ont pas de correspondant al
phabétique.

Rappelons que dans un carré en
chanté, chaque sous-carré de 4
nombres a une même somme.
Dans un enchantement alphabéti
que, comme celui figurant ci-des
sous, chaque sous-carré de 4 lettres
représenterait un mot de 4 lettres,
en les lisant dans le sens des
aiguilles d'une montre.

MAC

I R T

DES

On lit en effet ici :

MARI

DIRE

TRAC

SERT

Mais, sous cette forme, l'exercice
s'avère être bien trop facile : il y a
de nombreux mots de 4 lettres
dans la langue française et il est
donc rapide de remplir des carrés
de grande taille en respectant cette
condition peu contraignante. 11
faut donc ajouter un autre critère.
Lequel ? Par exemple :

• s'imposer de n'utiliser que des
lettres toutes différentes : cela rend
les carrés 4x4 intéressants et les

carrés 5x5 sans doute très diffi
ciles. Impossibles, peut-être ?
Alors, à défaut de carrés, les rec
tangles seront les bienvenus ;

• rechercher des mots non pas sur
les pourtours des sous-carrés 2x2,
mais sur ceux des sous-carrés
3x3; un carré 4x4 exhiberait
ainsi 4 mots de 8 lettres curieuse
ment imbriqués, un carré 5 x 5 en
offrirait 9, un carré 6x6 en livre-
vrait 10, etc.

Ainsi, du carré ci-dessous...

DEMO

E M E N

T I R G

H E G Z

... peut-on extraire les 4 mots :

D E M E R I TE

M G N G R I M E

THÉORÈME

G Z G N É M I E

Le dernier mot est bien sûr inventé
pour la circonstance. Il peut très
bien servir à dénoter l'activité qui
nous préoccupe dans cette rubri
que. 11 figurera d'ailleurs en très
bonne compagnie dans le diction
naire auprès d'Acousmie, d'Apoga-
mie et de Casoumil, avec lesquels il
rivalisera de notoriété.

Ozonémistes, à vos dictionnaires,
ces nouveaux monstres quadri-lin-
guistiques sont à créer !

J'ajouterai un choix de petits pro
blèmes alphabétiques hétéroclites,
que les amateurs de dictionnaires
accueilleront comme une nouvelle
et inespérée occasion de se replon
ger dans leur ouvrage favori. Quel
est le plus long mot français n'uti
lisant que les 13 premières lettres
de l'alphabet ? Peut-on faire mieux
que les 8 lettres de

ILLÉGALE?
Quel est le plus long mot français
n'utilisant que les 13 dernières let
tres de l'alphabet? Peut-on faire
mieux que les 11 lettres de

PGURSUIVGNS?

Pour chacune des 23 suites de 4
lettres dans l'ordre alphabétique,
existe-t-il un mot qui les contienne
dans l'ordre?

A B C D : ABéCéDaire

B C D E: BroCarDEr

CDEF: ?

Quels sont les "alphabétistes", ou
mots où 3 lettres au moins ont le
même espacement que dans l'al
phabet ? Par exemple :

LaNguIR

LmNopqR

Les origino-alphabétistes contien
dront au moins 3 lettres ayant la
même position dans ce mot que
dans l'alphabet. Par exemple :

iBIDEM

aBcDE

Un mot est "élémentaire" de degré
2, si chacune de ses suites de 2 let
tres est un mot français. Par exem
ple :

MENUS

est élémentaire à cause de ME,
EN, NU et US.

Est élémentaire de degré 3 :

MGTEL

À cause de MGT, GTE et TEL.

Quels sont les plus longs élémen
taires pour chaque degré? Existe-il
des élémentaires de degré 4, 5, 6, 7
etc. ?

Chutons sur une recherche traditionnelle : celle de palindrome. Un palin
drome est une phrase qui se lit indifféremment dans un sens ou dans
l'autre (de gauche à droite et de droite à gauche). Robert Cazenave nous
en envoie 5 ;

ÊTRE LÀ, NET ET EN ALERTE

ÉGAS PGRTE UNE TENUE TRGP SAGE

ÉMILE N'USA PAS UNE LIME

ELIGT, RUSÉ, TRAÇA LA CARTE SUR TGILE

LÉGN A RASÉ CÉSAR À NGËL
Pierre BERLOQUIN •
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ÉLECTRONIQUE AMUSANTE

EN VACANCES, ÉCLAIREZ-VOUS
AVEC VOTRE BATTERIE

• Au fil des rubriques précé
dentes, nous avons vu divers types
d'alimentation. Le montage que
nous allons réaliser ce mois en
reste relativement proche. En ef
fet, nous allons transformer la ten
sion de 12 ou 24 volts (V) issue
d'une batterie d'accumulateurs en
220 volts, ceci afin de pouvoir ali
menter une applique équipée d'un
tube fluorescent standard.
Pourquoi un tel montage, nous di-
rez-vous, alors qu'il est si simple

d'utiliser directement une ampoule
12 V? Tout simplement pour une
raison de rendement. Si vous utili
sez une ampoule classique, seule
une faible partie de l'énergie est
transformée en lumière, le reste
étant dissipé sous forme de cha
leur. Dans les tubes fluorescents ce
rapport lumière énergie est bien
meilleur.

Dans notre cas, nous allons certes
dépenser de l'énergie pour trans
former le 12 V en 220 V, mais le
bilan global de la manœuvre
prouve qu'elle reste rentable. En
effet notre montage consomme en
viron 26 watts, mais la lumière
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émise par le tube est équivalente à
celle d'une ampoule de 75 watts.
Nous voyons donc que le taux de
rendement reste pratiquement du
double. En d'autres termes, cela
revient à dire que si dans votre ca
ravane ou votre bateau, par exem
ple, vous utilisez ce type de mon
tage, vous pourrez vous éclairer
deux fois plus longtemps, à lu
mière équivalente, qu'avec une
ampoule classique, ceci sans re
charger vos batteries.

Si certains de vous persistaient
toutefois à penser que le meilleur
moyen de dépenser un minimum
d'énergie est de vivre dans l'obscu
rité, ce montage ne leur serait pas
pour autant d'aucune utilité, puis
qu'il est possible de l'employer à
d'autres fins. Rien ne vous em
pêche en effet de remplacer l'ap
plique par votre rasoir électrique
ou par un petit tourne-disque par
exemple.

Cette précision donnée, voyons à
présent comment effectuer prati
quement ce montage (à noter que
nous vous donnons dans la no
menclature deux choix de valeurs

de composants : l'un pour une ali
mentation en 12 V, l'autre pour
une alimentation en 24 Y). L'ap
plique retenue pour cet appareil
est du type 2D de la marque
Thorn, ce modèle étant pratique
pour nous dans la mesure où il
pourra nous servir de châssis pour
fixer tous les composants. Par ail
leurs, étant donné leur faible nom
bre, l'emploi d'une plaquette de
verroboard sera par ailleurs inu
tile.

La première partie du montage
consiste, comme toujours, à
confectionner un oscillateur. Afin
d'obtenir de celui-ci une puissance
suffisante, nous le construirons à
l'aide de transistors 2N 3055. La
forme particulière de leur boîtier
permet en effet de les fixer aisé
ment sur la plaque arrière du cof
fret de l'applique. Pour cela il suf
fit de percer quatre trous d'un dia
mètre de 4 mm pour chaque tran
sistor. Il faudra cependant prendre
soin de les isoler électriquement,
ce qui rendra nécessaire l'utilisa
tion d'isolateurs en mica et des
boulons en réflon. Deux cosses à
souder placées sur les boulons per-

mettront d'établir le contact néces
saire au fonctionnement du mon
tage (voir figure de montage des
transistors Ti et T2 ci-contre).

La polarisation des transistors sera
réalisée à l'aide des résistances R4

et Rs, de 4,7 KQ. Les condensa
teurs Cl et Cl, ainsi que les résis
tances Ri et Ri, permettront d'ob
tenir les deux constantes de temps
du montage oscillateur. Les collec
teurs de Ti et Ti seront directe
ment reliés aux extrémités des en
roulements du transformateur.
Suivant le cas, nous aurons deux
enroulements de 12 V si la batterie
est une 24 V, et deux enroulements



Implantation des composants

R

Schéma électrique

o
20 Thorn

24 V

OV

Nomenclature

Réalisation en 12 V :

R3= 2,2 K (rouge-rouge-rouge)

R4= 2,2 K (rouge-rouge-rouge)

Ri=470 —5 watts = R2
(jaune-violet-noir)

TR = 220V-2x5 V; 45 VA

F = fusible 10 A

Réalisation en 24 V :

Rj = 4,7 K£1 (jaune-violet-rouge)

r
Montage de Ti et Ti

Cm

feu

Vis

en téflon
Transistor

de contact

R4= 4,7 Kn (jaune-violet-rouge)

Ri = 1OOÛ — 5 watts = R2
(brun-noir-brun)

TR = 220 V-2x 12 Y; 45 VA

Fi = fusible 5A

Composants communs :

Ti = T2 = 2N 3055

Cl =€2 = 220 jiF. 45 V-63 V

Cl = 2,2 tiF. 350 V

Boutons

r
isolateur Face arrière

2D Thorn

de 5 V si la batterie est une 12 V.
Le condensateur Ci évite que des
surtensions parasites risquent
d'endommager les transistors.
Cela fait, l'enroulement 220 V du
transformateur sera directement

relié à l'applique à l'emplacement
prévu à cet effet, mais un fusible 5
ampères sera à prévoir, par sécuri
té, sur l'alimentation en basse ten
sion. Ainsi en état de marche, no
tre montage peut être mis en ser
vice. Mais attention, dès lors, ne
touchez plus au transformateur,
car une tension de 220 V compara
ble à celle du secteur y est pré
sente ! Et quel que soit votre désir
d'être à la mode, vous seriez bien
obligé de constater désagréable
ment que d'être "branché" n'est
pas toujours un plaisir.

Henri-Pierre PENEL
et Olivier GUTRON •
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GO INITIATION

LE DEBUT DE PARTIE
LES COINS

• La plupart des parties com
mencent par l'occupation des 4
coins. Mais, pourquoi les coins, et
où dans les coins ? Il s'agit, rappe
lons-le, de construire des terri
toires mais, au début, ceux-ci n'en
sont que des esquisses ou des me
naces. Les points les plus intéres
sants au début de partie sont donc
des points de coin. Cela est assez
simple à concevoir: on entoure,
on protège plus rapidement le
même nombre de points dans un
coin que sur le bord et, a fortiori,
qu'au centre, tout simplement
parce que deux frontières "natu
relles" sont déjà tracées.
On voit sur la figure 1 comment se

II 1
BOi70 '011V

l.

1

c 'ENTR, B ORD

répartissent, grosso modo, ces dif
férentes zones que sont les coins,
les bords et le centre ; leurs fron
tières se chevauchent. Par ailleurs,
on élimine d'office, en tout début
de partie, la première ligne (ligne
de bord) et la deuxième. Une
pierre posée sur la 2= ligne a une
position trop basse : peu de points,
pas d'influence centrale. Sur la 1"
ligne on ne fait rien du tout, on
pose juste un "cadavre".

Les points de coin : forces et
faiblesses /figure 2). 11 reste en

Çî-Cj-b-
Ji ' I

ei-d,-

définitive 5 manières d'occuper le
premier coin, 8 si on compte Ci, d;,
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et 62, qui sont les symétriques de
Cl, di, ei.

t. ie Hoshi, "point renforcé",
"étoile", ou encore "point 4-4",
(4-4 veut dire intersection des 4'
lignes). La position du Hoshi est
haute ; sa force est la vitesse de dé
veloppement, la relative invulné
rabilité et l'influence centrale. Le
Hoshi défend mal le coin et son ta
lon d'Achille est le San-san.

2. ie San-san, ou "point 3-3"
(San, c'est 3 en japonais). Il oc
cupe carrément le coin et promet
d'emblée quelques points ; sa fai
blesse est le manque de souplesse
et de mobilité et la relative lenteur
de développement. Parce qu'ils
sont situés sur la diagonale, San-
san et Hoshi n'ont pas de symétri
que. On dit qu'ils "finissent" le
coin en I coup.

3. ie Komoku, "petit œil" ou
"point 3-4". Le point de coin par
excellence, c'est le plus utilisé avec
le Hoshi. Le Komoku a une posi
tion relativement basse et sa posi
tion dissymétrique appelle un ren
forcement (ou une attaque) rapide.
Autrement dit, quand le noir joue
en Cl, il voudra rapidement jouer
d2 ou 62 et le blanc aussi. C'est le
point à partir duquel les variations
(Joseki) sont les plus nombreuses,

4. ie Takamoku, "grand œil", ou
"point 5-4", est orienté vers l'in
fluence centrale ; il se désintéresse
un peu du coin et il est facile d'en
vahir en b, C2 ou 62.

L'ouverture de la rubri
que "Go Initiation" est
relativement récente.
En effet, suite à un ques
tionnaire publié dans notre
journal du mois de juin
1981, et compte tenu du
retour de plus de 700 ré
ponses, // nous a semblé
qu'une telle entreprise ne
serait pas vaine. Aussi, à
ceux qui découvriraient
aujourd'hui ces colonnes
pour la première fois, nous
rappelons que cette rubri
que a commencé dans no
tre numéro de septembre
81 (S. & V. n« 768).

S. le Mokuhazushi, "point 5-3",
regarde avant tout vers le bord et
vise un développement rapide.

Directions de développe
ment. Toutes ces indications de
vraient vous apparaître presque
comme des tautologies : elles ex
priment simplement que la posi
tion d'une pierre n'est pas neutre
et que son utilisation naturelle en
découle. Il en va un peu de même
pour la direction du développe
ment (figure 3). Si le Komoku I

n'est pas attaqué, son premier dé
veloppement naturel est en "a",
pour parfaire l'occupation du
coin ; 1 et "a" forment un Shimari
qui "regarde" le bord Est, le point
visé étant "b". L'autre bord vient
ensuite et le point visé est "c".
Tout cela ensemble donne un ma
gnifique Moyo (grande zone d'in
fluence). 4 pierres, un coin et les 2
ailes.

Pourquoi "b" avant "c" ? c'est la
direction du regard ; le Shimari re
garde "b", vers "c", il louche seu
lement. L'intuition rejoint la théo
rie : I, "a" et "c" est une formation
plus plate que I, "a" et "b", moins
généreuse ambitieuse et harmo
nieuse. Une multitude de schémas
théoriques peuvent l'illustrer, mais
l'appréciation de ces schémas est
elle aussi question de sens et de
connaissances. La seule chose
exacte au Go est le résultat final et
tout le,monde a le droit de ne pas
être d'accord.

Pierre AROUTCHEFF •



GO
LES AMATEURS PARFOIS,
LES "PROS" QUELQUEFOIS...

Figure 1: coups 1 à 44

10X14X16

Partie : Éliminatoires du Kisei
Date: 1979
Blancs : Hashimoto Shoji
Noirs ; Rin
Coups: 1 à 184 (noirs abandon
nent après 184)

• 11 y a essentiellement deux "cu
riosités" dans cette partie qui op
pose deux professionnels 9-Dan, le
plus haut niveau (Rin, Chinois de
Taïwan, vedette des années
1965-70 et Hashimoto Shoji, lea
der de la Kansaî Ki In. Fédération
des joueurs de la région d'Osaka).
D'abord, au coup 41, point aveu
gle pour les deux joueurs, mais
aussi pour les nombreux profes
sionnels assistant au match, c'est
un amateur qui suggère la bonne
réponse en "a" (figure 1) au lieu de
41, même si c'est Rin lui-même qui
fournit la solution complète à
l'analyse.
Ensuite, la conclusion brutale :
alors que la partie est restée tout le
temps très serrée, Rin commet une
grosse faute avec 165 qu'il croit
Sente: Hashimoto ne met pas
longtemps à trouver la sanction et
tue un énorme groupe. Fin de la
partie avec 184.
Mais reprenons depuis le début :
Hashimoto dépense toujours beau
coup de temps au début de la par
tie ; il cherche des solutions bien à
lui ; 6 n'est déjà pas trop fréquent,
mais la surprise vient surtout de
22 : au lieu de sortir sa pierre 8
vers le centre, il bouge de l'autre
côté ; un combat s'ensuit et on en
arrive au coup 41. Si noir joue "a",
blanc doit répondre en 44, noir
connecte en 42, blanc "b", noir 41,
blanc "c", ce qui donne une stabi
lisation bien moins satisfaisante
pour le blanc que dans la partie.
On pourrait s'attendre à ce que le
noir joue 71 en 72, mais blanc ré
pliquerait en 71, et le noir rejette
cette solution parce qu'il n'a pas
de bon coup ensuite. 89 serait
meilleur en 92. Le gag c'est que
Rin, qui aime bien prendre les
points de territoire, joue un coup
de sécurité au centre et qu'à la fin,
c'est tout le centre qui saute. Mal
gré cela, et c'est une autre curiosi
té, blanc n'a pas l'avantage ; sans
doute sa stratégie 6-22 était-elle un
peu douteuse.
Avec 114, il attire le noir sur le
bord et la partie reste égale jusqu'à
165, qui est le faux Tesuji. Rin ne
fait pas ses deux "yeux" au centre
parce qu'il croit menacer le Ko en

Figure 2: coups 45 à 184/98: Ko en 82; 104 en 82; 106 connecte en 95.
10^0^0

"a" (figure 2), mais le sacrifice
166-170 le force à répondre, et
Hashimoto tue allègrement le

groupe central avec 176 et la suite,
jusqu'en 184.

Pierre AROUTCHEFF •
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JEUX DE RÉFLEXION

"SUPERMIND"
AU BANC D'ESSAI

• Avant d'aborder le jeu de ce
mois, nous sommes au regret de
devoir annoncer à nos lecteurs que
la société TSR, éditrice de "Dun-
geon and Dragons", trop absorbée
par sa fusion avec la société SPI,
ne sortira probablement pas la
version française de ce jeu comme
prévu en octobre 82. Nous adres
sons donc aux amateurs de "D &
D" nos plus sincères condo
léances, espérant pouvoir tout de
même un jour leur faire part d'une
nouvelle plus heureuse.

Jeu présenté
Nom : Supermind
Inventeur : Christopher Munkton
Éditeur : Invicta
Nombre de joueurs : 2 à 4
Durée : 10 à 30 minutes

Matériel
• 1 plateau de jeu moulé compor
tant 40 points d'implantation des
pions, et disposés de façon à ce
que toujours 4 points soient reliés
par des lignes droites.
• 4 séries de 20 pions
(quatre couleurs : bleu, £•?
jaune, vert et rouge).
• 1 pion "marqueur"
transparent.
• 1 livret de
en 8 langues.

But du jeu
Éliminer du plateau tous les pions
adverses.

Comment jouer
Au départ, à tour de rôle, chaque
joueur pose un pion sur le plateau.
Le dernier pion joué sera surmon
té du pion transparent, qui sera
ainsi transféré pendant toute la
durée du jeu de dernier pion joué
en dernier pion joué. Après les
deux premiers tours, chaque
joueur doit :
• enlever les pions adverses sur
les lignes où ses propres pions sont
en plus grand nombre que ceux de
son (ou ses) adversaire ;
• mettre à la place un de ses pro
pres pions, n'oubliant pas toujours
d'y planter le pion marqueur
transparent ;
• quand un joueur décrète avoir
terminé son tour, si d'autres
s'aperçoivent qu'il a oublié de reti

rer des pions qui auraient pu
l'être, ils peuvent les "souffler".
Dès lors, c'est au tour d'un autre
joueur.

Commentaire

Créé par Christopher Munckton,
un confrère rédacteur en chef du
Sunday Telegraph de Londres,
"Supermind", est un jeu plein de
rebondissements. Un pion mal
placé peut avoir des conséquences
désastreuses : pendant une partie
jouée par notre jury, un joueur
pourtant apparemment en posi
tion dominante, a perdu 7 pions
en un coup. Toutefois, un joueur
qui, en fin de partie, possède au
moins 6 pions sur le tableau, a des
bonnes raisons de rester optimiste
quant au résultat final.
Notons aussi que si les règles sont
claires et simples, elles doivent
malgré tout être suivies au pied de
la lettre, en particulier en ce qui
concerne les droits de "souffler".
Quelques variantes du jeu sont
fournies dans les règles, mais les
membres du jury ont eu rapide
ment le sentiment qu'à partir de ce
plateau fort original, il y avait
moyen de créer soi-même bien
d'autres jeux intéressants.
Au départ, ce jeu avait été dénom
mé "Dames du diable" par son in
venteur. Mais, pour des raisons
commerciales, la société Invicta,
déjà éditrice du "Mastermind", a
modifié le nom de ce jeu diaboli
que... Mais il serait déplacé de
faire la confusion, "Supermind"
étant un jeu de tactique et non de
déduction. Pour finir, signalons
qu'une fois de plus le jury trouvait
ce jeu bien plus intéressant à deux
qu'à trois ou à quatre. Mais les
amateurs de jeux de réflexion sem
blant préférer jouer en groupe, les
éditeurs ont donc avant tout cher
ché à répondre à cette demande.

Verdict
Présentation : 9
Clarté des régies : 7
Originalité : 9

Chance Habileté

Il II II II II
0 6 10

Facile Complexe

1 I I I I X I I I I I
0 5 10

Note globale : 8
Peter Watts •



LIVRES

MARINES ET OCÉANS
L'inventaire des côtes de la planète s'est achevé, le relevé des fonds océaniques est en cours. Ainsi l'océanogra
phie prend un grand essor au moment où la marine commerciale s'essouffle dans le transport de marchandises
et ne sert plus guère au transport de passagers, cependant que la marine de guerre médite avec une mélancolie
que l'on comprend sur les leçons de la guerre des Malouines et de la guerre du Liban.
Comment, en moins d'un siècle, l'aube de l'époque des grands pa- que dans la période précédente. La
en est-on passé des premières
études d'océanographie que le
prince de Monaco menait, à ses
frais, à bord dû yacht Princesse
Alice aux Glomar Challenger ?
Comment en est-on passé des
puissantes marines marchandes
européennes au marasme actuel
du trafic maritime international ?
Et comment les marines de guerre
sont-elles, justement, toujours en
retard d'une guerre ?
On trouvera les réponses à ces
questions et à plusieurs autres
dans le remarquable ouvrage Ma
rines et océans (') que vient de pu
blier Philippe Masson. En 500
pages, et trois panoramas, il
ijrosse un tableau aussi ample que
précis de la plus formidable évolu
tion des rapports de l'homme avec
les mers qui se soit produite depuis
que les premiers navigateurs phé
niciens partirent à la découverte
des Amériques. Premier panora
ma ; de 1900 à 1919 ; deuxième : de
1919 à 1945 ; et troisième : de 1945
à 1980.
Au cours de la première époque,
l'océanographie balbutie ; l'on
commence à peine à découvrir la
fausseté des assertions de l'Améri
cain Agassiz, selon qui toute vie
animale s'arrêtait à 200 m de pro
fondeur, mais d'immenses régions
océaniques n'ont cependant fait
l'objet d'aucun sondage. De nou
velles routes maritimes se créent,
en grande partie grâce à l'ouver
ture des deux canaux de Ferdi
nand de Lesseps : Suez et Panama.
La chaudière à vapeur alternative
cède le pas à la turbine, laquelle
crée par ailleurs des problèmes
techniques, tels que la cavitation à
haut régime, et se voit concurren
cer assez vite par le diesel. C'est

quebots, qui s'achèvera avec
l'abandon du France, trois quarts
de siècle plus tard.
Les grandes lignes maritimes lan
cent alors des cités flottantes :
Mauritania (et non "Mauretania")
de la Cunard, Titanic de la White
Star, Provence de la Compagnie
transatlantique, Deutschland de la
Hamburg Amerika... Le grand ar
mement s'organise, industrie et
commerce se réorganisent en fonc
tion de ce moyen de communica
tion nouveau, les ports s'agrandis
sent. Le transport maritime crée la
richesse, par l'entremise de géants
tels que la Hamburg Amerika, la P
& O, la Norddeutscher Lloyd (ni
la Cunard, ni la CGT ne sont en
core des géants). La technique des
moteurs, qui s'affine, assure une
expansion considérable aux flottes
de pêche, en particulier grâce au
chalutier à vapeur. Les militaires
profitent des nouvelles puissances
des moteurs pour épaissir le blin
dage des flottes de guerre ; mais les
premiers bateaux-citadelles à blin
dages de 600 mm cèdent la supré
matie aux dreadnoughts, du nom
du premier navire de cette classe,
mis en essais en 1906. Premier na
vire de combat doté de turbines, le
Dreadnought file 21 nœuds et
transporte un formidable arme
ment, en lourd et en léger (pas de
moyen). La marine de guerre mo
derne est née, celle de la guerre de
course. L'Amérique s'en dote,
mais la France fait des essais mal
heureux, marqués par des explo
sions et des naufrages et, selon
Philippe Masson, c'est fort mal
préparée qu'elle aborde la Grande
Guerre.
De 1919 à 1945, le paysage est
beaucoup moins enthousiasmant

grande crise de 1929 s'est répercu
tée sur l'armement mondial ; la re
prise sera lente et, curieusement,
c'est la diminution du nombre
d'émigrants vers l'Amérique qui
contribuera le plus au déclin des
grands transporteurs. Une nou
velle couche sociale, toutefois,
celle des 2' et 3' classes, prend le
relais des immigrants sur les ba
teaux de passagers. En marine
marchande, le marasme sévit aus
si, et P. Masson n'a pas de mots
assez durs pour la léthargie de la
nôtre. Déjà, dans les années trente,
les États-Unis et le Japon com
mandent le trafic Extrême-Orient-
Amériques, et même la marine bri
tannique, autrefois prospère, est
en déclin.
Dans le domaine militaire, il faut
attendre 1935, après les fameuses
"vacances navales", pour voir re
démarrer un esprit de compétition
et d'innovation, et ce sont encore
une fois les Allemands qui mè
nent, dès 1928, avec la création
des cuirassés de poche (auxquels
la France répliquera en 1931 avec
les Dunkerque et Strasbourg). Alle
magne encore mise à part, nul en
Europe ne semble s'être avisé du
rôle révolutionnaire dévolu à
l'aviation, et pourtant longuement
expliqué en 1936 par Camille Rou-
geron. Anglais, Français et Améri
cains à l'envi refusent de com
prendre que l'aviation, comme
plus tard les missiles, a sonné le
glas de la puissance militaire mari
time. Le désastre de Crète en 1941
et le coup de Pearl Harbour, en
1942, leur rappelleront cruelle
ment leur manque d'intuition.
C'est à peine si le radar modifiera
un peu l'équilibre des forces.
Quand la leçon sera entendue, ce
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sera le début de l'ère des porte-
avions.
Bien qu'il ait écrit son livre avant
la guerre des Malouines, P. Mas-
son a les idées fort claires sur
l'évolution de la marine de guerre :
l'avantage est aux sous-marins nu
cléaires et aux missiles, secondés
par l'électronique. On trouvera
également dans son livre des don
nées peu connues sur les systèmes
de surveillance des zones océani
ques profondes, Surtass et RDSS,
mis en œuvre à grands frais (7 mil
liards de dollars) par les États-
Unis, et basés essentiellement sur
des réseaux d'hydrophones et de
bouées acoustiques, pour détecter
des mouvements de sous-marins.

P. Masson ne s'alarme guère de la
prétendue supériorité navale so
viétique et rappelle que, pour
avoir des forces stratégiques moin
dres que celles de l'URSS, les
États-Unis disposent en revanche
d'un nombre supérieur, en ton
nage, de bâtiments de combat et
surtout d'un soutien logistique
mobile infiniment plus riche. Dé
tail important : la faiblesse de la
marine de guerre soviétique en
électronique n'en fait guère l'équi
valent de sa rivale en matière de
traitement de données, ni d'inté
gration interarmes. D'où l'inquié
tude des experts soviétiques de
vant la destruction des rampes de
lancement de missiles SAM dans
la vallée libanaise de la Bekaa...
Pour le reste, marine marchande et
marine de transport de passagers,
les données actuelles, celles de la
troisième période, sont mieux
connues du public: le marasme
déclenché par la crise pétrolière de
1973 dure encore. Même si, para
doxalement, la stagnation des
échanges n'affecte pas la crois
sance de la flotte mondiale, l'offre
de tonnage dépasse partout la de
mande. P. Masson impute aux
charges fiscales et sociales la crise
des marines européennes, au béné
fice des marines du COMECON
et des pavillons de complaisance.
C'est en océanographie que les
perspectives sont les plus rafraî
chissantes : aussi bien pour l'étude
des planchers sous-marins que
dans la lutte contre la pollution,
l'océanographie s'affirme actuelle
ment comme une science stratégi
que dont les acquisitions fonda
mentales intéressent aussi bien les
forages pétroliers que les pêche
ries, et les géologues que les mili
taires.

Voilà dans l'ensemble un livre
passionnant, par son mélange de
concision et d'ampleur. On eût at
tendu de l'Imprimerie nationale
une qualité de reproduction des il
lustrations à l'égal de sa qualité
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d'impression, qui est superbe ; ce
n'est pas le cas, et c'est bien dom
mage, l'illustration étant précieuse
dans ce domaine. Un seul re
proche à l'auteur: il use du mot
«qualificatif» quand il veut dire
"qualitatif !

Gerald MESSAD/É

(1) Imprimerie nationale, 499 p., 150 F, 174 F
franco.

MICHEL-A. COMBES

LA TERRE BOMBARDÉE

France Empire, 256 p., 58 F, 74 F
franco.
Parmi les livres d'astronomie pa
rus ces derniers mois, celui-ci oc
cupe une place à part : c'est le pre
mier publié en France qui traite,
sous tous leurs aspects, des colli
sions de corps célestes avec notre
planète. Son auteur, docteur en as
tronomie à l'université Pierre-et-
Marie Curie (Paris VI), est l'un des
meilleurs spécialistes français des
astéroïdes et petites planètes. Il
était donc particulièrement bien
placé pour développer sa théorie
originale de « l'impactisme terres
tre». Cette théorie, qui n'est pas
nouvelle, prend en compte les
causes et les conséquences des col
lisions des corps célestes avec la
Terre. Sous sa forme scientifique,
elle n'a pu voir sérieusement le
jour qu'à partir des années 50.
C'est une théorie résolument mul-
tidisciplinaire, qui intègre de nom
breuses spécialités scientifiques al
lant de l'astronomie à l'histoire
des sciences, en passant par la
géologie et la paléontologie.
Depuis la fin du XIX® siècle, en
effet, les astronomes ont découvert
plusieurs dizaines de petits asté
roïdes. La découverte, plus ré
cente, sur la surface de notre globe
de traces d'impacts de météorites
(les "astroblèmes"), grâce à la
photo spatiale, montre à l'évi
dence que, depuis 4,5 milliards
d'années que notre planète existe,
elle n'a jamais cessé d'être bom
bardée par des météorites asté
roïdes, voire des noyaux comé-
taires. Dans le passé, ces impacts
importants ont libéré des énergies
fantastiques, largement supé
rieures à celles engendrées par les
cataclysmes terrestres, éruptions
volcaniques ou autres. Ces événe
ments cataclysmiques, et c'est l'un
des points centraux développés
par l'auteur, n'ont pas manqué
d'avoir un "impact" (sans mauvais
jeu de mots) important sur la vie
terrestre et les sociétés humaines
en particulier.
Il suffit d'analyser les mythologies
et les légendes et textes sacrés pour

s'en convaincre : de VApocalypse
de St-Jean au récit de Phaéton
dans les Métamorphoses d'Ovide,
sans oublier le Livre des morts de
l'ancienne Égypte, il est souvent
question de l'éternel retour d'as
tres sanglants destructeurs de civi
lisations humaines. Il ne fait
aucun doute pour l'auteur que ces
récits, considérablement transfor
més ou enjolivés, conservent la
mémoire historique de catas
trophes causées par des chutes de
corps célestes. La thèse n'est bien
sûr pas nouvelle, mais ce qui est
cette fois véritablement nouveau,
c'est l'utilisation, à l'appui de cette
analyse, de données véritablement
scientifiques recueillies ces der
nières années sur les météorites,
les astéroïdes et les comètes.
Michel-A. Combes va plus loin en
core : il considère que la vie en gé
néral et l'homme en particulier
sont des sous-produits de r«im-
pactisme» ou, en d'autres termes,
que le catastrophisme d'origine
cosmique est l'un des moteurs es
sentiels de l'évolution. L'auteur du
livre constate entre autres choses
qu'à chacune des grandes étapes
de l'évolution, telles que la dispa
rition des dinosaures, la différen-
tiation des simiens, l'apparition du
ramapithèque ou l'émergence de
VHomo erectus "pré-sapiens", cor
respond un "astroblème".
Un "simple" corps céleste de
12 km de diamètre dissipe en un
instant une énergie de l'ordre de
9,0 X 10^0 ergs, soit l'équivalent de
l'énergie sismique terrestre pen
dant 5 000 ans. La chute de ces as
téroïdes (est-ce seulement un ha
sard ?) est accompagnée d'inver
sion du champ magnétique terres
tre et d'altération de l'atmosphère,
entraînant une augmentation du
bombardement des rayons cosmi
ques et provoquant une augmenta
tion de la radioactivité, susceptible
à son tour de favoriser les muta
tions chez les espèces vivantes.
On peut se demander si l'auteur
n'a pas été un peu loin dans ses af
firmations. Remarquons seule
ment, comme lui, que les données
les plus récentes de la science for
ment un faisceau de faits qui
convergent dans les sens de son
hypothèse. Comme il le souligne
lui-même, l'important n'est pas
d'être cru aujourd'hui, mais
d'avoir raison demain. Si l'on en
croit les statistiques sur la chute
des corps célestes établies d'après
ce que l'on sait actuellement, il est
pratiquement certain qu'il aura
raison demain : l'homme sera le té
moin dans les quelques années à
venir d'un impact important aux
conséquences incalculables.

Jean-René GERMAIN



C. ET S.M. SIMONTON,
JAMES CREIGHTON

GUÉRIR ENVERS
ET CONTRE TOUT

Épi, 334p., 98F, 116Ffranco.

Drs Y.M. KERVRAN, PH. LEDUC
ET M. SHELLY

LES NOUVEAUX ESPOIRS
DE LA MÉDECINE

Quotidien du Médecin-Calman-Lé-
vy, 280 p., 65 F, 79 F franco.

Pr H.P. KLOTZ

ÊTRE SPASMOPHILE
ET BIEN PORTANT

Presses de la Renaissance, 202 p.,
52 F, 68 F franco.

Le premier de ces trois livres est
traduit de l'anglais. Ses auteurs
sont américains et un seul est can
cérologue, ce qui est à garder en
mémoire, le sous-titre de l'ouvrage
étant « Le guide quotidien du ma
lade et de ses proches pour sur
monter le cancer». Le thème du li
vre est la nécessité d'enseigner aux
gens atteints de cancer à résister
mentalement à la maladie ; il se
fonde sur un fait qui semble véri
fié, c'est qu'il existe un profil psy
chologique précancéreux et que
l'affaiblissement des défenses psy
chologiques, à la suite d'un choc
émotionnel, abaisserait la résis
tance à la maladie, probablement
par le relais de l'hypophyse.
Les auteurs proposent une image
rie mentale à méditer, qui évoque
un peu le jeu du gendarme et des
voleurs et qui peut paraître naïf.
Ils proposent également des
conseils à l'entourage des cancé
reux ; proches et amis devraient,
en bref, se garder d'une compas
sion excessive et exubérante. Livre
prudent et souvent attachant. Mais
enfin, on attend toujours une
étude un peu poussée sur les cas
connus — et rarissimes — de ré
gression naturelle du cancer.
Le second ouvrage est un résumé
des principales découvertes de la
médecine depuis une dizaine d'an
nées et des perspectives qu'elles
offrent, depuis les bêta-bloquants,
qui promettent déjà de traiter plus
efficacement l'hypertension arté
rielle, jusqu'aux vaccins encore à
naître contre le gonocoque et la
carie dentaire. Assez clair pour
être compris d'un public large, ce
livre pourra aussi servir de "rafraî-
chissoir" à plus d'un étudiant en
médecine.

Le Pr Klotz, qui fut le premier (en
1948) à décrire les manifestations
de l'insuffisance en calcium, res
ponsable de troubles neuro-mus

culaires connus sous le nom de
spasmophilie, publie "son" livre
sur la question ; il est aussi clair
que le sujet est diffus. A la fin, on
peut se demander si tout le monde
n'est pas, à un moment ou l'autre,
spasmophile. Conscient de la diffi
culté, l'auteur témoigne d'une
grande modération et de beaucoup
de bon sens dans les conseils prati
ques et les indications diagnosti
ques, qui constituent le principal
intérêt du livre G.M.

PIERRE FREMOND

DROIT DE
LA PHOTOGRAPHIE,
DROIT SUR L'IMAGE
Publicness, 598 p., 250 F, 278 F
franco
D'un point de vue juridique, la
photo a donné naissance à un en
semble de droits et d'obligations
particulièrement complexe. En
premier lieu, elle met en jeu les
droits de l'auteur — le photo
graphe — et ceux de la personne
ou des personnes représentées sur
l'image — qu'il s'agisse d'un mo
dèle professionnel ou simplement
des gens photographiés dans la
rue. La diffusion des photos dans
la presse, l'édition, la publicité,
l'audiovisuel ou les expositions,

fait intervenir de nouveaux droits,
ceux des utilisateurs ou des inter
médiaires, éditeurs, organisateurs,
agences publicitaires ou agences
photographiques.
De même, la photographie des
biens, mobiliers ou immobiliers,
met en oeuvre les droits de leurs
propriétaires ou de ceux qui les
possèdent. L'image elle-même est
protégée, non seulement comme
œuvre, mais aussi contre les ris
ques qu'elle court durant son utili
sation ou sa copie (risques de dété
rioration, de perte, de vol, de falsi
fication...). Il n'est pas rare que
plusieurs de ces droits entrent en
concurrence ou en conflit, ce qui
donne lieu à des litiges particuliè
rement délicats à trancher.
En quelque six cents pages, Pierre
Erémond, qui est jurisconsulte, a
patiemment démêlé l'écheveau des
textes législatifs et réglementaires,
des conventions et des décisions
de jurisprudence relatives à ces
droits de la photographie et de
l'image. Son mérite, c'est de
l'avoir fait avec clarté, tant pour
les juristes que pour le profane,
c'est-à-dire le photographe (pro
fessionnel ou amateur), le journa
liste, l'éditeur, le mannequin ou le
directeur d'agence photographi
que.

Roger BELLONË

M
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AUTRES LIVRES REÇUS

Boris Christoff: Le destin de
l'humanité
Éditions du Rocher, 266 p,, 65 F,
77 F franco.
Défense de rastrologie, que nous
avons trouvée irrésistible de gaîté :
«Arrive 1925: le passage de la
sous-ère Verseau aux Poissons,
avec sa première micro-ère Bélier,
inaugure une nouvelle vie généra-
tionnelle. » C'est un échantillon du
style ; qu'est-ce donc qu'une an
cienne « vie générationnelle » ? Et
une «vie générationnelle» tout
court ? Quant au contenu : en
2725, il y aura une réforme du ca
lendrier et un « transfert organique
dans le temps », mais en 4025, il y
aura détérioration des loisirs...

Dr Jean-Michel Pelisse: 101
conseils aux 2 millions de ma
lentendants
Hachette, 111 p., 38 F, 50 F
franco.
Ce serait plutôt 101 explications.
On apprend que les walkmen ex
posent à une diminution de l'acui
té auditive et que les cotons-tiges
peuvent être dangereux.

Dr Marcel Schwob: 101 ré
ponses sur les maux de tête
et les migraines
Hachette, 128 p., 39 F, 52 F

franco.
Sujet bien difficile, puisque le mal
de tête et la migraine peuvent aussi
bien être des symptômes que des
maladies en soi. L'effort de dé-
broussaillage est méritoire, mais
combien de migraineux s'y retrou
veront-ils ? L'inventaire de tous les
médicaments capables de rémédier
aux deux maux et de leurs indica
tions spécifiques est une bonne
idée, bien que nous ayons été un
peu étonnés d'y voir figurer tant
de psychotropes, tels que tranquil
lisants et anti-dépresseurs. Pres
crire de l'^Anafranil" contre les
maux de tête, n'est-ce pas aller
bien loin ?

Jacques-Louis Ménétra : Jour
nal de ma vie
Montalba, 431 p., 90 F, 105 F
franco.
C'est le journal de Jacques-Louis
Ménétra, compagnon vitrier au
XYIII® siècle, qui fut trouvé dans
la bibliothèque de Destouche et
qui appartient à la Bibliothèque
historique de la ville de Paris. Do
cument historique — l'on dirait
presque ethnologique — d'une
grande fraîcheur de langage (d'une
gaillardise certaine). On y apprend
entre autres comment l'on parlait
français il y a deux siècles, ou du
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moins comment on l'écrivait : sans
amphigouri. Le texte lui-même est
plein d'aventures et fort divertis
sant. Les notes de Denis Roche ne
le déparent pas.

i

Gilbert Le Cossec: Photo ma
rine

Éditions Maritimes et d'Outre-mer,
160p., 98 F. 112,50Ffranco.
Le manuels de technique photo
graphique que l'on édite
aujourd'hui à l'usage des amateurs
se caractérisent le plus souvent par
leur indigence. Quoiqu'il com
porte un nombre non négligeable
d'erreurs dans les exposés théori
ques, l'ouvrage de Gilbert Le Cos
sec échappe à cette observation,
car il a été écrit par un profession
nel de la photo marine qui, dès
qu'il aborde son domaine, limite
son propos à ce qu'il a acquis
d'expérience. La photo de la mer y
est présentée sous tous ses aspects :
prises de vues sur et sous l'eau,
photos de bateaux ou prises d'un
bateau, photos de rivages et de
scènes de plage, photos aériennes,
etc. Ce livre, essentiellement prati
que, donne d'excellents conseils et
tours de main qui ne figurent nulle
part ailleurs. Il se lit facilement.

Tracy Kidder: Eagle
Flammarion, 345 p., 68 F, 82 F
franco.
C'est écrit comme un roman, mais
c'est un reportage, puisque tous les
faits rapportés sont vrais ; cela
s'appelle donc un récit. Le sujet est
austère : la réalisation, par une
équipe d'ingénieurs de la Data Gé
néral, une usine d'électronique du
Massachusetts, d'un super-mini
ordinateur à 32 bits. L'entreprise
est complexe en raison des restric
tions d'espace, qui contraint cha
que micro-instruction à l'exécu
tion de plusieurs tâches, ce qui
rend la machine plus performante,
sans qu'il y ait risque de déborde
ment d'une micro-instruction sur
l'ordre. L'entreprise réussit néan
moins, parce qu'elle est prise en
mains par un chef d'équipée, nom
mé Tom West, qui possède la com
binaison de ténacité et de compé
tence indispensable. Le livre a ob
tenu une haute récompense améri
caine, le prix Pulitzer. Il est com
plet, mais parfois un peu sec, en

dépit de l'effort de l'auteur pour
"mettre du tissu" dans ses descrip
tions. Mais il intéressera à coup
sûr tous les amateurs d'informati
que et encore plus, parmi eux, les
ambitieux.

Georges Petiot: Le Robert des
sports

553 p., 139 F, 163 F franco.
Eh oui, il nous fallait un « diction
naire de la langue des sports».
Combien de profanes savent donc
ce qu'est un basculement? C'est,
en aviation, un demi-tonneau en
montant sur l'axe de lacet et qui
doit se faire à vitesse faible. Et un
démarrage? Non, ce n'est pas la
mise en marche d'une machine,
c'est, en course, un effort brutal
par lequel un coureur cherche à
distancer ses concurrents. Et sa-
viez-vous que ce sont les Coréens
qui ont inventé, en basket-ball, le
jump'shot ou tir en extension ?

Alain Lunzenficher, Jean Cormier
et Patrick Segal : Le Marathon
Denoèl'RTL, 269 p., 85,10 F.
99,10 F franco.
Un bon historique, un bon ma
nuel, un annuaire.

Richard Chapelle: Le cri des In
diens
Flammarion, 209 p., ill. noir et
coul., 65 F, 79 F franco.
Les Kreen Akarore ont quasiment
disparu, les Waimiri Atroari n'en
mènent pas plus large, les Nam-
bikwara et les Xavante se font plus
ou moins "intégrer", bref les In
diens d'Amérique du Sud n'en ont
plus pour très longtemps en tant
que tels, et peut-être en tant
qu'êtres humains tout court. Vani
té de l'ethnologie qui, en un peu
moins d'un siècle, n'a pas encore
obtenu des gouvernements le res
pect des ethnies primitives. Le ton
du livre est celui d'un récit de
voyage, sans effets de style, mais
avec suffisamment d'anecdotes
scandaleuses sur le comportement
des Blancs pour mériter l'atten
tion.

Sherr Turkie: La Franco freu
dienne
Grasset, 303 p., 62 F, 74 F franco.
Exposé intuitif et sérieux sur un
sujet qui ne l'est pas. g

e Les ouvrages dont nous rendons compte sont également en
vente à la Librairie Science & Vie. Utilisez le bon de commande
page 165.
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PRATIQUE

UN MAGNÉTOSCOPE QUI AFFICHE SES PROGRAMMES
SUR L'ÉCRAN DU TÉLÉVISEUR

Dans un nombre de

la
la la les ma-

de pas
rare que les de
classe se parleurs ca- HH||||||H|||̂ ^P|PPP||||̂ ^^^^^^BHB|||||̂ ^^^^^^

mentaires afin de'̂ les différen- ^
cier des matériels concurrents. — È^5||l^^gtesS^|]y'^A''!r .
Ainsi s'engage entre les firmes lïSSÎÏ 1 ^L^^^B^-TTÏT ~rn '" °i • ." '^^ÊKI
intéressées une sorte de IST^ i EHBBîl^r ~ ri- l-s]
course à une innovation de dé- 1^ i j ^^^B^7-- - ~ - [-? |. • | ^| B||I|K
tail d'utilité quelquefois dou- |"—— ' j'.~ --«a, ht-—U BHT
teuse, destinée simplement à ™....~ _Bi BBE
"flatter" de _>•———<
des acheteurs éventuels. iiiii»»iS3BPB^IIWBIII^BB^^BPF
En vidéo, cette tendance est
particulièrement nette. Ainsi, le
magnétoscope n'est-il plus
seulement un appareil enregis
treur et lecteur de l'image et du ^
son. Il est équipé de systèmes
de plus en plus sophistiqués de léviseur, en clair et en français. déo et 40 dB en audio, et
télécommande, de program- Ainsi, peut-on lire le numéro de sède une bande passante a
mation des enregistrements la semaine, le jour et l'heure de de 70 à 8000 Hz. Son poid
d'émissions de télévision, de l'enregistrement à obtenir de 10,5 kg et ses dimensior
recherche des stations, etc. automatiquement, le nom de la 44x13x36cm. Il est dis[
(cela conduit à quelques inco
hérences. Par exemple, il n'est
pas rare que le nombre des
émissions dont l'enregistre
ment peut être programmé dé
passe largement la capacité de
la cassette que peut recevoir
l'appareil). Un nouveau pas
dans cette sophistication vient
d'être franchi par le Japonais
Akai qui commercialise actuel
lement le magnétoscope VS-
2S, modèle pour les standards
VHS et SECAM. Pour permet
tre à l'utilisateur de vérifier les
éléments de travail qu'il pro
gramme sur l'appareil, ceux-ci
apparaissent siir l'écran du té

léviseur, en clair et en français.
Ainsi, peut-on lire le numéro de
la semaine, le jour et l'heure de
l'enregistrement à obtenir
automatiquement, le nom de la
station qui donnera l'émission,
l'heure de la fin du programme.
La totalité des fonctions du
magnétoscope peuvent être af
fichées, de même que les mo
difications d'ordre ou leur an
nulation.
Les autres caractéristiques du
magnétoscope Akai VS 28 sont
des plus classiques: il permet
la programmation sur 4 se
maines de 9 émissions, la re
cherche automatique de 16 sta
tions, la recherche rapide des
séquences et la télécommande
par infrarouge. Il autorise une
définition de 220 lignes, un rap
port signal/bruit de 43 dB en vi

déo et 40 dB en audio, et pos
sède une bande passante audio
de 70 à 8000 Hz. Son poids est
de 10,5 kg et ses dimensions de
44x13x36 cm. Il est disponi
ble à un prix moyen de moins
de 7000 F.

La musique sur (ou
sous) les vagues. Le "Water
Sound" est une enveloppe en
plastique garantissant l'étanchéi-
té de votre Walkman ou autre
transistor et des écouteurs. Pour
les fanatiques de planche à voile,
surf, ski nautique et plongée dé
sireux de pratiquer leur sport
tout en écoutant Debussy ("la
Mer", évidemment). Prix: 390F.
Chez Dune -12-14, rond-point
des Champs-Élysées - 7S008 Pa-



SOLAIRE

DES RAYONS
À TOUT FAIRE
• Pour jouer. C'est beau
coup dire que d'appeler ce
jouet une centrale thermique,
mais du moins est-ce une ma
chine thermique solaire ; 21 mi
roirs focalisent les rayons lumi
neux sur une boîte dont la face
est noire ; cette boîte joue le
rôle de chaudière, et tout
comme pour les "vraies" cen
trales solaires (comme Thé-
mis), l'eau contenue dans la
chaudière va se réchauffer.
Passée une certaine tempéra
ture, elle se transforme en va
peur, sort par un tuyau, pour
aller pousser le piston d'une

machine. Destiné aux enfants,
ce jouet devrait permettre une
facile initiation à la thermody
namique. On peut regretter
que l'esthétique de la chau
dière n'ait été plus soignée.
Fabriqué et vendu par la socié
té "La hotte aux jouets" - ZI -
02460 La Ferté-Milon. Tél.
(23)96.71.06. Prix: 480 F envi
ron.

Pour apprendre. Il s'agit d'un
kit de montage d'un panneau
solaire ; il comporte 12 cellules-
croissants (photopiles), un cir
cuit imprimé, la colle et le fil
nécessaires aux liaisons. Une
fois le panneau réalisé, on ob
tient un courant suffisnt pour
alimenter un petit appareil ra
dio.

Pour s'éclairer. Avec une
lampe de poche qui se re
charge, grâce à une petite pho-
topile incorporée. Le temps de
charge moyen à la lumière est
de quatre journées ensoleillées
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(en cas dé décharge complète).
La lampe se recharge aussi sur
le réseau électrique.
Pour recharger une batte
rie. Le grand panneau [Modu-
sol) destiné à cet effet se
branche directement dessus et
fournit un courant nominal de
0,6 ampère environ, pour une
tension de 15 volts. Ces objets
sont en vente à l'Ecosolaire (19,
rue Pavée, 75004 Paris). Le Mo-
dusol 9 W: 1500 F; la lampe
qui se recharge à la lumière du
soleil : 240 F ; la tète de mon
tage d'un panneau : 125 F. On y
trouve aussi toutes sortes d'ap-

pareils liés à l'énergie solaire
(du panneau au distillateur).

• • le championnat de la
bour, organisé conjointement
par le Centre national des jeunes
agriculteurs (CNJA) et le groupe
Elf-Aquitaine, est ouvert à tous
les jeunes agriculteurs de France.
10000 concurrents s'affrontent
au départ. A l'issue des 700
épreuves cantonales, des 70 dé
partementales et des 8 régio
nales, la finale nationale, qui doit
avoir lieu le 19 septembre à tom
bez (Gers), départagera les 16
meilleurs laboureurs. Il y aura ce
jour-là, et pour la 29^ année, un
champion de labour en planche
et un champion de labour à plat,
deux techniques différentes d'un
même sport qu'il faut aller voir
sur place pour s'en faire une
meilleure idée ! Pour tous rensei
gnements: CNJA - 14, rue La
Boétie - 75382 Paris Cedex 08 -
Tél. (1)265.17.51.

SOLAIRE

LE TOURNESOL
CHAUFFE-EAU
• Bien que d'un esthétisme
discutable, cette fleur de métal
et de verre a pourtant beau
coup d'analogies avec le végé
tal dont elle s'inspire. D'abord,
elle suit le soleil dans sa course
au firmament, grâce à un mo
teur qui lui permet aussi de re
venir à sa position de départ
pendant la nuit.

Ensuite, elle est munie de pé
tales (en acier inoxydable) qui
permettent une concentration
du flux solaire vers le capteur
et, protègent celui-ci et son
contenu du refroidissement par
les vents. Autre ressemblance:
comme le tournesol porte ses
graines en son cœur, cette
fleur géante porte, dans le cap
teur, un organe vital, l'absor-
beur, fait d'une grille de tubes
de cuivre tressés. Enfin,
comme la tige du tournesol,
celle du chauffe-eau abrite une
circulation, celle de l'eau qui
s'échange entre l'absorbeur et
un ballon de stockage. Cette
tige sert, elle aussi, de support
au dispositif.

L'absorbeur, qui va emmagasi
ner la chaleur, a un coefficient
d'absorption de 95%. Cela
donne à l'appareil une puis
sance moyenne de quelque 700
watts, qui va jusqu'à 850 watts
par beau temps. De quoi ali
menter un ballon de 200 litres
en eau chaude. Ce chauffe-eau
solaire original peut fonction
ner seul, ou en parallèle avec
un système de chauffage déjà
existant. Dans ce dernier cas,
ce système pourra être mis
hors service par beau temps.
Prix public: 5500 F. Pour tous
renseignements, s'adresser à
la société Énergie et Nature -
Le Mas de Rang - 34530 Monta-
gnac - Tél. (67) 98.37.39.



SOLAIRE

LA BULLE
D'EAU CHAUDE
• Science & Vie vous l'avait
présenté alors qu'il n'était en
core qu'une Invention: le
chauffe-eau solaire Sorelec,
primé par le Salon des Inven
tions de Genève et le Salon des
produits pour le bâtiment de
Montréal, fait aujourd'hui son
apparition sur le marché.
Sa forme sphérique est sa ca
ractéristique essentielle. Elle lui
permet en effet d'échapper à
toute contrainte d'orientation
ou d'Inclinaison, du lever au
coucher le soleil se déplaçant
autour de l'appareil. Ce qui met
le solaire à la portée de tous les
pavillons, même ceux qui sont
le plus mal exposés. Dans les
réglons à faible ensoleillement,
un dispositif de réverbération
apporte une énergie supplé
mentaire vers la surface non
éclairée directement. Quant à
la neige, elle glisse sur sa sur
face sphérique et apporte da
vantage d'énergie au chauffe-
eau grâce à la puissance de la
réverbération tout autour de
l'appareil.

Cette forme sphérique permet

JARDINAGE

par ailleurs d'effectuer le
stockage de l'eau (230 litres) à
l'Intérieur de la sphère elle-
même, et de libérer ainsi l'Inté
rieur de la maison 2,50 m^ de
surface habitable.
La simplicité de ce nouveau
chauffe-eau solaire permet de
le commercialiser à un prix
moyen de 12000 F et de le livrer
en kit.
Aidé par un guide de montage
et un plan-gabarit très précis,
un bricoleur le met facilement

DU VRAI GAZON
À DÉROULER COMME UNE MOQUETTE
• "Pelouse Express" est un
tapis de gazon naturel cultivé
hors sol avec des graines sé
lectionnées, dont les racines
sont Incluses dans un support
végétal souple et sans terre.
Léger (7 kg/m^) et présenté par
rouleaux de 3 m^. Il se manipule
facilement: Il suffit de le dé
rouler comme une moquette en
juxtaposant les bandes bord à
bord. On peut aussi le poser
sur une pelouse déjà existante,
mais localement dégradée. Sa
mise en place ne nécessite
aucun travail supplémentaire:
le terrain se prépare de la
même façon que pour un semis
de gazon. Une fols posé, et
quelle que soit la saison, ses
racines s'accrochent rapide
ment dans le terrain. Son en
tretien reste celui d'un gazon
traditionnel.
Prix: 38F le mètre carré TTC.
Liste des dépositaires sur de
mande à Société FItexa - 47,
rue de Vllllers, 92527 Neullly-
sur-Selne tél. 73061 31.

en place, sans avoir à deman
der les services d'un, voire plu
sieurs Installateurs. Les Instal
lations solaires traditionnelles
peuvent en effet nécessiter la
venue de plusieurs corps de
métier: plombier, charpentier,
menuisier, couvreur, etc. Ce
qui augmente d'autant le prix
de revient. Dans le cas du
chauffe-eau sphérique Sorelec,
Il suffit de le raccorder (une ar
rivée d'eau froide, une arrivée
d'eau chaude), au chauffe-eau
électrique: pendant les mois
ensoleillés II se substitue à ce
dernier, le reste de l'année II
effectue un préchauffage de
l'eau. Le tout de façon parfaite
ment automatique : Il se met en
marche dès que la température
ambiante est supérieure à celle
du stock d'eau, le capteur
fonctionnant même par temps
couvert.

A noter que, facile à monter, ce
chauffe-eau est aussi aisément
démontable: si l'on change de
maison, on peut le déménager
au même titre que les meubles.
Le chauffe-eau solaire Sorelec
est visible aux Florélltes des
nationales 1, 3, 7, 12, 19 et 20.
Pour tous renseignements : So
relec - La Motte-Saint-Euverte,
B.P. 11 - 45800 Salnt-Jean-de-
Braye.
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PHOTO SOUS-MARINE

DES SUJETS BIEN ÉCLAIRÉS
MÊME PAR 60 m DE FOND
• La photo sous-marIne se
heurte souvent à une insuffi
sance de lumière. Sous l'eau,
en effet, l'intensité de l'éclai
rage diminue très vite avec
l'épaisseur de la couche li
quide. De plus, au-delà de 5 m
de profondeur, les radiations
rouges et jaunes sont forte
ment absorbées et le monde
sous-marin baigne dans des
couleurs bleues-vertes. Le pho
tographe, surtout s'il opère en
couleurs, est très vite obligé
d'utiliser un flash pour disposer
d'une lumière quantitativement
et qualitativement suffisante.
Le dernier-né des flashes sous-
marins a été conçu par Toshiba
sous la désignation TM II. Il
peut résister à la pression exis
tant par 60 m de fond. Son
nombre-guide est de 28 pour
100/21° ISO, ce qui permet une
portée sous l'eau dé 3 à 4 m.
Son réflecteur est orientable.
Un calculateur et une cellule

PHOTO

permettent un fonctionnement
automatique, mais
l'opérateur
peut aussi
utiliser la
lampe en
réglage
manuel.

Il)

Le champ éclairé correspond à
celui d'un objectif de 35 mm en
format 24x36. L'alimentation
est assurée par piles ou batte
ries au cadmium-nickel. Le
flash Toshiba TM II pèse
1 200 g.
Prix : environ 1 700 F.

FLASH ANNULAIRE
POUR PHOTO RAPPROCHÉE
• La photo rapprochée, no
tamment scientifique et techni
que, exige souvent un éclairage
très plat, sans ombre portée,
afin de n'introduire dans
l'image aucune distorsion de
forme et de couleur. A cet
usage, les fabricants proposent
des flashes annulaires dont le
tube à décharge se place au
tour de l'objectif et dispense
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ainsi une lumière uniforme.
Le constructeur japonais Pen-
tax met sur le marché un nou
veau flash de ce type, l'AF
80 G. Il est destiné à la photo
rapprochée (insectes, petits
animaux, photo médicale, pho
to dentaire, etc.). Il se compose
de deux éléments — la lampe
proprement dite de forme cir
culaire et son bloc de contrôle
et l'alimentation.
Utilisé avec le boîtier PENTAX
LX, le flash permet une exposi
tion totalement automatique en
photomacrographie grâce à la
cellule incorporée dans le boî
tier qui analyse la quantité de
lumière sur le plan du film.
Ce flash se monte également
sur les autres boîtiers Pentax
avec une exposition à réglage
manuel et deux niveaux de
puissance (nombres-guides 8
et 4 pour une sensibilité de film
de 10o/21° ISO). •
L'alimentation est assurée par
4 piles de 1,5 V ou par des ac
cumulateurs. Une alimentation
par le secteur est possible avec
un bloc transformateur.
Prix non fixé au moment de la
mise sous presse.

PHOTO

PREMIER
REFLEXBxB
MESURANT
LA LUMIÈRE
SUR LE FILM
^ La firme allemande Rollei
ayant déposé son bilan l'an
dernier, on a pu craindre la dis
parition de la marque, l'une des
plus connues au monde photo
graphique. En fait, il n'en sera
rien : une partie de la firme est
passée sous le contrôle de
capitaux britanniques et une
nouvelle société, Rollei Foto-
technic, a été créée à Braun-
schweig. Elle se consacre à la
production de quelques appa
reils photo à usage profession
nel et de prix élevés.
Actuellement, de l'ancienne
gamme, seuls continuent
d'être fabriqués le Rolleiflex SL
2000 F en 24x36, le Rolleiflex
SLX en 6x6 et le Rolleiflex SL
66, en 6 X6 également. Après la
Photokina qui se tiendra en oc
tobre à Cologne, ce dernier ap
pareil sera modifié pour donner
naissance au Rolleiflex SL66 E,

le premier reflex 6x6 équipé
d'une cellule au silicium. Dis
posée dans le bas de la cham
bre du miroir, la cellule permet
tra la lecture directe de la lu
mière sur le rideau ou sur le
film durant l'exposition. Cette
technique, qui avait été créée
voilà plus de 5 ans par Olympus
avec son appareil 0M2, est
aujourd'hui d'usage courant en
format 24x36. Elle a l'avantage
de permettre un réglage de
l'exposition en temps réel pen
dant le fonctionnement de l'ob
turateur.

Les autres caractéristiques du
SL 66 E sont très voisines de
celles de l'actuel modèle SL 66.
Son prix sera fixé lors de la
Photokina.



CINEMA

UN PROJECTEUR 16
QUATRE FOIS PLUS
^ La société allemande Ro
bert Bosch, qui regroupe
aujourd'hui trois marques ré
putées de matériel photo et ci
néma (Bauer, Braun et Nizo), a
mis sur le marché un projec
teur cinéma 16 mm destiné aux
applications audiovisuelles:
projections en grandes salles,
en salles éclairées, en cinéma
scope et projection par trans
parence.

Ces possibilités sont dues à
l'utilisation sur ce projecteur
(le Bauer P8 T 400) d'une nou
velle lampe Osram HTI 400 ha
logène à vapeur métallique,
dont la luminosité est environ
quatre fois supérieure à celle
d'une lampe xénon de 900
watts utilisée dans un projec
teur fixe.

Cette lampe, alimentée par un
courant continu de 55 V/
250 Hz, offre une luminosité de
2200 lumens et peut être rallu
mée tout de suite après avoir
été éteinte, sans risque de dé
térioration. Sa durée de vie est
d'environ 250/300 heures de
projection. Le changement de
la lampe est aisé car elle est
montée dans un miroir dichroï-
que. La position axiale du culot
de la lampe rend inutile tout
ajustement.

La température de couleur de
la lumière est de 5600 K. Mal
gré cette haute température de
couleur, la lampe Osram HTI
400 ne donne pas à la projec
tion une coloration bleutée.

Un commutateur de secteur
électronique et l'alimentation
de la lampe sont incorporés
dans le socle du projecteur.

Ce nouvel appareil bénéficie
par ailleurs des mêmes ca
ractéristiques techniques que
les autres projecteurs de la
gamme P8 de Bauer: charge
ment automatique ou manuel,
avec impossibilité d'introduire
le film à l'envers ; protection
maximale du film et de la piste
sonore; toutes les manipula
tions à effectuer sont successi
vement numérotées sur les dif
férents éléments de com
mande du projecteur ; si une
collure vient à céder en cours
de projection, l'appareil s'ar
rête automatiquement et évite
tout risque de détériorer le
film.

mm

LUMINEUX
En fin de projection, l'appareil
s'arrête également automati
quement. Poids: environ 23 kg.
L'appareil peut recevoir des

VIDÉO

haut-parleurs supplémentaires
de différentes puissances, ou
être raccordé à des installa
tions sonores fixes. Il est conçu
pour des bobines de 600 m,
et peut également être utilisé
en télécommande, ainsi qu'en
projection ininterrompue.

Prix moyen : 28000 F.

LA MISE AU POINT AUTOMATIQUE
PAR INFRAROUGE
^ Après avoir équipé depuis
plus de dix ans des caméras de
cinéma et des appareils photo
graphiques, les systèmes de
mise au point automatique ont
fait leur apparition sur les ca
méras vidéo. Nous avons vu
dans notre numéro de juin der
nier que les sociétés Panasonic
et Akaï avaient réalisé chacune
une caméra de ce type, avec
des systèmes différents, par ul
trasons sur la Panasonic et par
télémétrie sur l'Akaï. La firme
américaine Zenith vient à son
tour de créer un modèle à mise
au point automatique, sous la
désignation VC 1800 Nevwicon

faisant appel à un troisième
procédé, la détection par fais
ceau infrarouge.
La caméra possède un émet
teur et un récepteur infrarouge
à 2 cellules. Le temps mis par
l'onde infrarouge pour parcou
rir le trajet émetteur-sujet-ré-
cepteur détermine la distance
de prise de vue. Un micropro
cesseur comporte en mémoire
les corrélations temps-dis
tances. Ainsi, par comparaison
avec le temps réel mesuré lors
d'une prise de vue, il détermine
et commande le réglage de la
distance par un moteur couplé

à l'objectif.
Un réglage manuel

de la distance peut également
être réalisé si le caméraman
préfère adopter cette techni
que.
La caméra vidéo Zenith VC
1800 est destinée à la couleur.
Elle est à réglage automatique
du gain et possédé un zoom de
variation six fois, utilisable en
prise de vue rapprochée (type
macro).
Disponible à partir du début de
l'année 1983.
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LOISIRS

PARLER

AUX OISEAUX
• Pour vous y aider, une so
ciété a réalisé avec un groupe
d'artisans de Provence une sé
rie d'appeaux. Ce sont des ins
truments avec lesquels on
imite le cri des oiseaux et qui
permettent de redécouvrir leur
langage et leur chant.
Ils sont fabriqués à la main et
utilisent du bois comme le buis
et du métal comme le laiton. Ils
imitent l'alouette, la bergeron
nette, la mésange et une ving
taine d'autres oiseaux... Ils
sont disponibles à l'unité, ran
gés dans des petits coffrets de
bois genre plumier. Le portrait

HYGIENE

de l'oiseau est dessiné sur une
face, les conseils d'utilisation
sont imprimés sur le fond. Mais
on peut aussi les commander
dans des boîtes de 4, 6, 9 ou 25
"nids". Il existe aussi un guide
et un disque sur les 25 oiseaux
catalogués. Enfin, deux nichoirs
à monter soi-même, pour mé
sanges et bergeronnettes,
amorcent une nouvelle série que
les amateurs d'oiseaux aimeront
sans doute compléter.
Les prix et les détails sont à de
mander à "Quelle est belle
Company" - 14, rue des Soeurs-
Noires - 34000 Montpellier -
Tél. (67) 60.72.99.

>• ^ Soupe de poisson : où
est te poisson ? interroge l'Or
ganisation générale des consom
mateurs. Elle a testé six marques :
une seule (Morvandelles en boîte)
a le goût de poisson, la saveur
des autres étant dominée par les
épices. La Morvandelles en boîte
comprend 40% de poisson, la Lie-
big 38,8%, la Knorr37%, la Marius
Bernard 35%, la Barbier-Dauphin
21 % et la Morvandelles en bocal
verre à peine 20%.

LA BROSSE A DENTS
MUSICALE
• Conçue par un chirurgien
dentiste, la "Musi-Brosse", la
brosse à dents musicale, sans
électricité, sans pile et donc
sans danger, a avant tout une
vertu éducative pour les jeunes
enfants.

Il faut en effet savoir qu'un en
fant sur trois n'a pas de brosse
à dents, que 68% de ceux qui
en ont une ne se brossent les
dents qu'Irrégulièrement, de
façon incorrecte et pas assez
longtemps: 15 secondes en
moyenne alors que 3 minutes
sont nécessaires. Résultat: des
caries et des bouches sans
dents qui, comme Cervantes le
faisait dire à Don Quichotte,
sont «comme un moulin sans
meule ».

La Musi-Brosse est équipée
d'un chronomètre musical que
l'on remonte comme un réveil.
La musique n'est émise que si
le brossage est correct, c'est-
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à-dire si la brosse est en
contact pressionnel sur les
dents et pendant la durée né
cessaire : 1'30 pour les dents du
haut, 1'30 pour les dents du
bas. Elle donne ainsi aux
jeunes enfants cette référence
du temps, qui est loin d'être in
née: tant que la musique dure,
le brossage n'est pas terminé.
Pour le reste, la brosse à dents
est de qualité "pharmacie" :
elle est équipée de filaments
en Tynex, bords arrondis, d'un
diamètre de 0,20 à 0,30 mm.

La Musi-Brosse est vendue sur
un support adhésif comportant
le manche boîte à musique et
quatre brosses de couleurs dif
férentes.

Commercialisation: pharma
cies ou par correspondance
auprès de la Société Sirana
89, rue d'Endoume, 13007 Mar
seille - Tél. (91) 31.49 08.
Prix : 70 F environ

ÉLECTROMÉNAGER

LE RETOUR
DU VENTILATEUR
PLAFONNIER
• Un été exceptionnellement
chaud a ranimé l'intérêt pour
les moyens mécaniques de ra
fraîchir la température inté
rieure des habitations. Certains
ont envisagé ou réalisé l'instal
lation de climatiseurs, d'autres,
plus pragmatiques, ont opté
pour le ventilateur portatif —
dont les stocks ont été d'ail
leurs rapidement épuisés. A
tous, il faut signaler un retour
du ventilateur plafonnier, équi
pement popularisé par les films
"sur les colonies", et qui ac
tuellement regagne aussi du
terrain aux États-Unis, pays du
climatiseur par excellence.
Est-il efficace? Est-il rentable?
Une étude récente, menée
pour la firme Robbins 8i Myers,
aux États-Unis, indique qu'un
ventilateur plafonnier peut ré
duire de 6 à 8°C la température
d'une pièce, grâce à une capa
cité de brassage de 253 m^/mn.
Qui plus est, il sert aussi l'hiver,
puisque l'air chaud, moins
dense que le froid, a tendance
à monter, et que le ventilateur
plafonnier le redistribue unifor
mément dans la pièce (soit de
34 à 40% d'économie d'éner
gie, selon la même étude).
Il présente, par ailleurs, l'inté
rêt de ne pas exiger d'entretien
de filtre, accessoire sur la pro
preté duquel les médecins
commencent à insister beau
coup, les filtres pouvant, avec
les conduits d'aération, faire
office de bouillons de culture.
Signalons qu'un ventilateur
plafonnier s'Installe aussi faci
lement qu'un lustre, que sa
consommation oscille, selon sa
vitesse, entre 150W (à 200 tr/
mn) et 80 W (à 115tr/mn). Air
Déco, 10, bd Malesherbes,
75008 Paris (tél. : 265.07.44) en
propose 7 couleurs, à moteurs
en fonte, donc silencieux.
Prix: entre 2800 F et 4800 F.

Le Comité national vété
rinaire pour la protection de
la nature et de l'environne

ment a décidé la création d'une
banque d'informations regrou
pant les données recueillies sur
le terrain, localement, par les vé
térinaires. Le coordinateur actuel
est le Dr Ferrand - Maison des
vétérinaires - 10, place xLéon-
Blum - 75011 Paris • Tél. (1)
379.11 52



EDUCATION

JOUER
AVEC DE L'AIR COMPRIIVIÉ
• Même si l'électronique a
pris la vedette, elle est loin
d'être seule sur la scène des
technologies modernes. On
trouve en effet dans le monde
d'aujourd'hui des applications
de nombreuses autres bran
ches de la technologie, notam
ment la pneumatique (tapis
roulants, plates-formes éléva-
trices, marteaux-piqueurs, etc.).
L'intérêt de ce jouet Fischer est
justement de familiariser les
enfants avec la force de l'air
comprimé, sa production, son
stockage et ses utilisations. Il
s'agit d'une "boîte pneumati
que" contenant moteur électri
que, pistons, réservoirs, inter
rupteurs, vannes et tuyauteries.
Cette centrale pneumatique,
fournie en kit à assembler, est
bien sûr compatible avec les
assemblages de mécanismes
divers que compte la gamme
de jouets de cette marque
(grue, marteau-pilon, plate
forme élévatrice, etc.). La
"boîte pneumatique" contient
également un manuel expli-

MAISON

quant les principes de la pneu
matique et ses principaux cir
cuits de base, permettant ainsi
une initiation facile et agréable
à une technique trop souvent

BUREAU

méconnue.

Prix: 411 F. Pour tous rensei
gnements: SPI Kager - 49, rue
du Maire - Steinseitz - 67160
Wissembourg.

DES AUVENTS
PRÊTS À POSER
• Une échelle, une perceuse,
1 heure et demie de travail suf
fisent à installer les auvents
Bourbon.
Réalisés comme des menuise
ries, sans aucun clou, les
auvents "Bourbon" sont renfor
cés par du contreplaqué sur le
quel ils sont vissés et qui les
rend indéformables. Résis
tance à l'arrachement:
4000 kg.
Livrés prêts à poser sur la ré
gion parisienne, ces auvents
sont expédiés en kit sur la pro
vince. Disponibles en 6 profon
deurs, de 0,60 m à 1,20 m, et 5
longueurs, de 1,50 m à 3 m.
Prix: selon les dimensions, de
1350 à 3280 F TTC. Ces prix
s'entendent départ usine,
toutes fournitures nécessaires
à la pose comprises. L'expédi
tion par transport routier re
vient, pour un auvent moyen, à
150-200 F, Pour tous renseigne
ments: Établissements Bour
bon - 24-26, av. de la Faisande
rie - 78340 Les Clayes-sous-
Bois - Tél. (3) 05511 66.

LA PHOTOCOPIE COULEUR
GAGNE TOUTE LA FRANCE
• Après une longue période
d'hésitations, la photocopie
couleur a fait une entrée timide

Murbtnt H lumièn

en France dans deux centres
créés à Paris, l'un par Rank Xe-
rox, l'autre par Canon (voir
Science & Vie n° 766 de juillet

1981). Depuis, le copieur de
Canon, le NP color, a reçu des
modifications qui améliorent le
rendu des couleurs, surtout en
ce qui concerne l'homogénéité
des résultats. L'appareil pro
gramme les filtrages et les do
sages de poudre et peut en
suite délivrer des copies identi
ques, même d'un jour à l'autre.
Il utilise Ip papier ordinaire (for
mats A3 et A4, soit 21 x
29,5 cm, et format double) et
produit 5 copies par minute en
fonctionnement automatique.
Avec cet appareil. Canon a dé
cidé d'étendre à toute la
France son service de photo
copie couleur. Deux nouveaux
centres à Paris et à Lyon ont
été ouverts. D'autres le seront
à Nantes en septembre, à Paris
en octobre, à Marseille en dé
cembre, puis, durant le premier
semestre 1983, à Strasbourg,
Lille et Toulouse.
Prix HT de la photocopie: 18 F
en format A3 et 12 F en format
A4, avec tarifs dégressifs pour
les tirages multiples. •
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• Mémorisez tout plus vite et sans effort
de volonté.

• Découvrez les lois du Succès et le secret
de la puissance mentale.

• Un livret de 12 pages GRATUIT I

Comment avoir

étonnante

Vous l'avez sans doute remarqué :c'est toujours
longue vous en avez le Mus besoin que votre

mémoire vous fait défaut 11 vous manque sou
vent la citation exacte, la référence, l'aneodote ou
le chiffre qui viendraient illustrer ou renforcer ce
que vous dites.

Pourtant, certaines personnes semblent pou
voir tout retenir avec une facilité déconcertante.
Comment s'explique ce phénomène ?

Une récente découverte du Pr Jacques Abeel,
psychologue, montre qu'en peu de temps, tout le
monde peut avoir une mémoire étonnante.

Il a prouvé l)que les individus à la mémoire
déficiente ont généralement une intelligence
supérieure à la moyenne.

2) qu'en confiant à l'intelligence
une partie^ du travail de la mémoire, on peut
acquérir très vite une mémoire souple et fidèle.

Sa méthode, la Méthode Chest, vous permettra
de tout retenir sans difficulté : conférences,
cours, émissions... vous pourrez apprendre
en un temps record les langues étrangères, éten
dre votre culture en quelques mois, retenir les
noms propres, les dates^ les chiffres, les visages, et
même mémoriser un livre en une seule lecture !
(f^it merveille à tout âge pour réussir ses études :
eleves, étudiants, formation professionneUe...)

Par la culture qu'elle vous permettra d'acqué
rir, la Méthode Chest vous ouvrira toutes les
portes : Vous pourrez sans difficulté réussir
un examen difficile, briller en société, améliorer
votre situation ou vous en créer une nouvelle.

Si ces résultats vous intéressent et si vous
désirez, vous aussi, posséder le pouvoir extraor
dinaire que donne une mémoire totale, deman
dez à l'institut Psychologique Moderne de vous
adresser sa passionnante brochure :

«Comment développer sa mémoire».
Il la distribue gratuitement à tous ceux qui sou
haitent améliorer leur mémoire.

Écrivez dès aujourd'hui à I.P.M., ^ SM09
rue du moulin, 27760 la Perrière.

•GRATUIT
IBon pour l'envoi Gratuit de la brochure «Com

ment développer sa mémoire - les sept lois du
I Succès».
INom prénom

NO Rue
I code ville
I à retourner à ri.P.M.SM09rue du moulin, 27760
I la Perrière. Tél : 1602)30-71-59

X
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LE CERVEAU

(suite de la page 21)

la mémorisation, et toute altération de ces struc
tures se traduit immédiatement par un trouble
de mémorisation : les souvenirs déjà inscrits, de
longue date, peuvent revenir, mais la mémorisa
tion de faits nouveaux devient de plus en plus
difficile, ce qui est caractéristique d'un début de
sénilité.

Quant au lobe frontal, il représente le "lieu"
des programmations, c'est-à-dire de l'organisa
tion de la pensée, de la succession des gestes
lors d'une conduite, du déclenchement des ini
tiatives. Autrement dit, toute situation exigeant
une adaptation fait travailler le lobe frontal.
Des lésions au sein de ce lobe, qui en affaiblis
sent le pouvoir fonctionnel, privent le sujet du
pouvoir d'adaptation, il vit sur ses automa
tismes. Là encore, cela explique bien le compor
tement de petites "manies", la peur de tout
changement, la perte des initiatives observés
dans les cas de sénilité débutante.

Parallèlement à ces travaux anatomiques, la
découverte fondamentale a été celle du rôle de
l'acétylcholine (Ach) ou, plutôt, de son déficit
cortical dans la sénescence en général et dans la
maladie d'Alzheimer en particulier (voir dessins
pp. 20-21).

Les chercheurs qui se sont penchés sur le
fonctionnement de la synthèse d'Ach par les
cellules corticales ont d'une part observé, en
travaillant sur des tranches de cerveau mainte
nues en vie selon les techniques de culture, que
si l'on modifie le milieu de cette culture de ma
nière à diminuer l'utilisation de l'oxygène dans
le métabolisme des cellules, on a une diminu
tion marquée de production d'Ach. Pas d'oxy
gène, pas d'acétylcholine ! D'autre part, on a
placé des rats dans une atmosphère à oxygène
raréfié : au lieu des 30% normaux, on a réduit à
15%, puis à 10% la quantité d'oxygène dans
l'air qu'ils respiraient. On a trouvé alors que la
quantité globale d'Ach fabriquée par leur cer
veau était, respectivement, diminuée de 43% et
52%. De même que l'on a, avant de les sacrifier,
noté une diminution de leurs aptitudes d'ap
prentissage, parallèle à ces défaillances métabo
liques. Pas d'oxygène, pas d'intelligence !

Or, chez les patients atteints de maladie
d'Alzheimer, on trouve (à l'autopsie) un paral
lélisme, là encore, entre le degré de la démence
au moment de la mort, et la quantité de déchets
métaboliques, preuve d'une mauvaise utilisa
tion, ou d'un manque d'oxygène. On ne trouve
pas de tels déchets dans le cerveau de personnes
âgées non démentes. Il est donc vraisemblable
qu'un défaut d'oxygénation cérébrale puisse
jouer un rôle dans le déterminisme de la sénes
cence. Il est fréquent, en effet, de constater une
artériosclérose avec épaississements des parois
artérielles cérébrales chez ces malades. On a
même pensé que c'était la cause de la démence



sénile. Mais un degré identique de sclérose arté
rielle peut exister chez des vieillards parfaite-
ments sains d'esprit... Et dans les cerveaux sé-
niles, le manque d'oxygénation n'agit pas sim
plement en faisant mourir des cellules éparses
(comme chez le vieillard normal), mais en per
turbant le métabolisme de l'Ach.

Par ailleurs, des chercheurs de l'université
John Hopkins, à Baltimore, se sont intéressés à
l'éventuelle relation entre ce trouble du métabo
lisme de l'Ach cérébrale et la constitution des
plaques dites de sénescence. Ils ont suivi la ma
turation spontanée de ces plaques dans le cer
veau de singes rhésus vieillissants : au début, ces
plaques apparaissent comme de petites zones où
les terminaisons présynaptiques sont élargies, et
particulièrement riches en AchE. Cette richesse
peut être "réactionnelle" au manque d'Ach
O'enzyme continuant d'être fabriquée, mais
n'étant pas assez utilisée). Rappelons que,
comme expliqué en détail par le dessin en p. 20,
le turnover de l'Ach se situe dans ces terminai
sons nerveuses, mais s'opère à partir d'une cer
taine quantité de transmetteur fournie au départ
par le corps cellulaire...

Un peu plus tard, ces terminaisons dégénè
rent, libérant alentour leurs constituants, les
quels attirent les cellules de "nettoyage" c'est-à-
dire les cellules gliales. Celles-ci, "digérant" cer
tains produits, fabriquent la substance amy-
loïde, et cette zone de destruction s'organise en
une sorte de "cicatrice" qui va gêner le fonc
tionnement des cellules environnantes.

C'est l'indication qu'à l'origine de ces pla
ques spécifiques de la sénescence, elles-mêmes
résultant d'une perturbation du turnover acétyl-
cholinique cortical, les corps neuronaux ne
fournissent pas assez de transmetteur. Mais les
terminaisons à Ach sont très répandues dans de
nombreuses zones cérébrales, corticales et sous-
corticales. Pourquoi ces anomalies se situent-
elles seulement dans le lobe frontal et l'hippo
campe ? Des chercheurs de l'université de Pitts-
burgh et Pennsylvanie ont fait un véritable
"modèle" animal de la maladie d'Alzheimer : ils
ont injecté dans les ventricules cérébraux de
rats un produit électivement toxique pour le
fonctionnement du turnover acétylcholinique.
Trois jours après l'injection, ils ont observé une
diminution marquée de ce turnover dans le cor
tex et l'hippocampe, ainsi que des lésions de
type à plaques séniles dans ces mêmes zones ;
dans d'autres régions, toutefois, les noyaux
striés par exemple, riches eux aussi en terminai
sons à Ach étaient indemnes.

Cette découverte montre qu'il y existe au
moins deux systèmes à Ach différents : celui des
noyaux striés, et celui du cortex - hippocampe,
et que le liquide céphalo-rachidien (porteur du
produit toxique) atteint en premier et de ma
nière élective le second système (comme la
cause de la maladie d'Alzheimer).

Pour comprendre cette maladie, nous

sommes donc devant des zones de cortex et
d'hippocampe présentant électivement un ra
lentissement du turnover de l'Ach, suivi d'un ar
rêt de ce métabolisme avec dégénérescence des
fibres présynaptiques. A l'origine de ce trouble,
il pourrait y avoir une diminution de l'apport
d'Ach d'origine neuronale, donc un mauvais
fonctionnement de ces neurones d'origine de
l'Ach. Mais cela suffit-il à expliquer le ralentis
sement du turnover au niveau des terminaisons
corticales ?

Des savants du Brain Research Institute de
l'université de Californie ont fait un très élégant
travail qui éclaire encore mieux les lanternes :
ils ont extrait les synaptosomes d'une région
corticale de cerveaux de rats (les synaptosomes
sont les petits agglomérats formés par un bou
ton terminal et la portion de neurone postsy-
naptique avec lequel il fait synapse) et ils ont
observé le turnover de ces synaptosomes (pour
l'Ach) in vitro, c'est-à-dire alors qu'ils sont
maintenus en survie dans un liquide nourricier.
Or, l'activité des synaptosomes est différente se
lon les animaux, et les chercheurs ont trouvé
qu'elle dépendait du travail effectué par le cor
tex juste avant le sacrifice de l'animal, c'est-à-
dire le prélèvement desdits synaptosomes. Si,
par stimulation électrique ou injection de dro
gues excitantes, le cortex a beaucoup travaillé,
ses cellules ont déchargé beaucoup d'Ach.
Quand on sacrifie l'animal juste à ce moment,
ses synaptosomes sont en plein travail, captent
toute la choline présente dans le milieu nourri
cier, et le turnover d'Ach est alors très élevé. Si
l'animal est au repos au moment du sacrifice,
c'est l'inverse.

Donc, une des causes du ralentissement du
turnover de l'Ach cortical dans la maladie
d'Alzheimer serait le ralentissement fonctionnel
des fibres responsables des décharges d'Ach,
c'est-à-dire des neurones dont ces fibres sont les
axones. Mais ce sont ces mêmes neurones qui
envoient à la fois l'influx nerveux et l'Ach de
base aux boutons terminaux, c'est-à-dire à la
fois le courant électrique et l'aliment. S'ils sont
paresseux ou lésés, il doit y avoir une double
raison à cette diminution du turnover : la dimi
nution de courant et la diminution d'aliment.
Le cœur de la question était la paresse ou la lé
sion de ces neurones ; était-elle vérifiable ? Elle
a été vérifiée, et du même coup, on a fait une
découverte anatomique.

Depuis quelques mois, on dispose d'éléments
qui éclairent soudain la maladie d'Alzheimer, et
même la sénescence en général. En effet, des
chercheurs de l'université John Hopkins de Bal
timore ont mis en évidence, après des dizaines
d'autopsies, que tous les cerveaux de patients
atteints de maladie sénile (légère ou grave) pré
sentent une dégénérescence plus ou moins mar
quée de groupes cellulaires situés à la base du
cerveau, d'autant plus marquée que la maladie
était plus grave (voir dessins p. 19).

(suite du texte page 154)
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LE CERVEAU
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L'origine de la dégénérescence élective de
cette zone basale du cerveau est encore incon
nue (peut-être multiple, et variant selon les su
jets : génétique, virale, toxique, auto-immuni-
taire...). Mais il n'est pas impossible que les
formes peu sévères de maladie d'Alzheimer, fai
sant en quelque sorte le pont entre la sénescence
normale et la démence, formes où prédominent
la perte de mémoire et le désintérêt général, cor
respondent à un trouble d'abord "fonctionnel".
C'est le fonctionnement des motivations, c'est-
à-dire des formations de l'hippocampe, qui
commencerait par faiblir sans qu'on y prenne
garde. La diminution de fonction de ces struc
tures entraînerait, en cascade, la suite des désor
dres de la sénilité. Bref, contrairement à la célé
bré pile, le cerveau s'userait plus vite si l'on ne
s'en sert pas. Ou, pour être plus Darwinien, la
diminution de la fonction réduit l'organe.

Des chercheurs de Winston-Salem, en Caro
line du Nord, ont abordé ce problème du vieil
lissement par la voie hormonale. Ils ont noté, en
effet, que les sécrétions de la glande corticosur-
rénale, en particulier la corticostérone, étaient
très élevées chez les sujets en état de vieillisse
ment accéléré. Or, lorsque cette glande est très
active, elle freine, par rétro-action, les dé
charges hypophysaire et probablement hypo-
thalamique d'ACTH (hormone adréno-cortico-
trope), responsable de la sécrétion surréna-
lienne.

lAiis on a découvert, récemment, que
l'ACTH, qui est un peptide, c'est-à-dire une
chaîne d'acides aminés, et plus particulièrement
un morceau de cette chaîne, a des propriétés
puissamment stimulantes du cortex, et surtout
de l'hippocampe (augmentation importante de
la rapidité des apprentissages chez des animaux
traités par ce morceau d'ACTH). L'hypothèse
des chercheurs était donc qu'un des mécanismes
importants de la sénescence était une diminu
tion de décharge d'ACTH (voir dessin p. 21).
Pour le confirmer, ils ont mis au point des in
dices quantifiables de vieillissement cortical :
perte neuronale, réactivité gliale (nombre de
cellules gliales prenant la place de neurones
morts par sénescence), et perte de l'aspect rond
des neurones (aspect caractérisant les neurones
jeunes chez le rat).

Ils ont alors pris un lot de rats à qui ils ont
ôté les glandes surrénales (surrénalectomie) à 18
jours, et ils les ont maintenus en vie jusqu'à 9
mois par traitement substitutif ; un lot de rats
non opérés étaient traités pendant le même
temps par la fraction d'ACTH active sur le cer
veau ; un deuxième lot de rats étaient .surréna-
lectomisès et traités par cette fraction ; un troi
sième lot témoin restait sans traitement aucun.
Ils ont observé :

(suite du te.xte page 156)
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LE CERVEAU

(suite de la page 154)

1) les signes de sénescence anatomiques, quan-
tifiables, et comportementaux (temps d'appren
tissage) dans le lot témoin ;
2) dans le lot seulement surrénalectomisé : un
maintien de jeunesse du cerveau, à 9 mois, très
proche du cerveau de 18 jours ;
3) dans le lot traité sans opération, un ralentis
sement de la sénescence, intermédiaire entre
cerveau jeune et lot témoin ;
4) dans le lot surrénalectomisé et traité, la
même jeunesse que dans le cas n^ 2.

Reste donc à trouver la thérapeutique appli
cable à l'homme qui supprime l'action cortiso-
nique, et renforce celle de cette fraction peptidi-
que de l'ACTH... Ce n'est pas encore au point,
mais ce qu'on ne peut acheter chez le pharma
cien, on peut le faire fabriquer par son propre
organisme : en effet, puisque les sécrétions sur-
rénaliennes sont peu favorables, et qu'elles ré
pondent aux traumatismes de la vie quoti
dienne, tentons de les éviter. Toutefois, la surré
nale décharge ses substances en réponse à là
sécrétion d'ACTH, dont on a vu l'action favo
rable. Toute l'astuce consisterait donc à aug
menter l'ACTH, sans faire décharger la surré
nale. On aurait ainsi, pour reprendre une ex

ôlbùfrorvque
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taperur DofcyNR tapeend

pression familière, le beurre et l'argent du
beurre...

Ce n'est pas impossible, tout au moins si l'on
considère, non l'ACTH à proprement parler,
hormone du stress, mais la fraction active sur le
cerveau (et non sur la surrénale). Il s'agit là ac
tuellement d'un fragment peptidique fabriqué
en laboratoire, mais de nombreux chercheurs
pensent trouver un peptide cérébral naturel de
ce type, peptide qui serait fabriqué par le cer
veau, qui aurait une action trophique e^t acti
vante de l'hippocampe. Ce peptide apparaîtrait
lors des situations "faiblement émotionnelles",
comme les réactions d'intérêt pour l'environne
ment (ce qu'en expérimentation physiologique
on appelle "réactions d'orientation", et que dé
tecte le polygraphe).

Ceci mène non à un traitement de la démence
sénile confirmée, mais à une prévention de cette
sénilité fonctionnelle, qui pourrait bien virer
vers la démence : il s'agit de savoir garder de
l'intérêt pour toutes choses, quitte à se forcer un
peu... Cela semble banal, mais, on l'a vu, les ré
percussions de cette attitude sont profondes.

Et ce n'est pas par hasard que de nombreux
savants, des artistes vraiment créateurs, des
écrivains, arrivent souvent à un âge avancé en
pleine possession de leurs moyens : ils ont su
conserver la divine curiosité !

Dr Jacqueline RENAUD •
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EAU POTABLE

(suite de la liste de la page 39)

Arvieux (Le Pasquier); Éourres; Freissinières (DormiHouse) ; Mont-
maur; Rosans; St-André-de-Rosans; St-Didier-en-Dévoluy (Les-
Bas-àicons); St-Jean-St-Nicotas (Le Frêne); St-Jean-St-Nicoias
(Les Richards); St-Laurent-du-Cros (sources incriminées et aban
données depuis) ; Sorbiers ; Veynes.

ALPES-MARITIMES: A : 56; S: 22; C: 50; D: 22.
Nous n'avons pu obtenir fa liste noire de ce département. Dans le
rapport départemental, on préfère énoncer les villes où l'eau est po
table que celles où elle ne Test pas. Ainsi, l'eau est potable toute
l'année dans les 5 villes principales : Nice. Cannes. Antibes. Grasse et
Menton. En ce qui concerne les villes de 5000 à 20000 habitants,
l'eau est potable à Beausoleil. Roquebrune-Cap-Martin, Villefranche.
St-Jean-Cap-Ferrat. Eze. Cap d'Ail et St-André. Ailleurs, subsiste un
immense point d'interrogation. Le rapport ne cite que Mandelieu
comme point noir "modèle": 8 analyses ont signalé des contamina
tions bactériologiques ! «L'usine de traitement actuelle, peut-on-lire,
n'est pas capable, lors de pluies d'orage, d'éliminer le flux de pollu
tion véhiculé par la Siagne. » La pollution y est également chimique
du fait des rejets des parfumeries de Grasse. Dans les petites com
munes rurales alimentées par des sources locales, la pollution pro
vient souvent de déjectiàns animales.

ARDÈCHE: A: 257; S: 19; C: 62; D: 3.
Les contaminations touchent surtout les sources, nombreuses dans
ce département, des secteurs les plus accidentés et les moins peu
plés. Les petites communes isolées ne disposent pas toujours des
moyens nécessaires à la rénovation de leurs réseaux. La liste ci-des
sous. issue du rapport de la DDASS. énonce toutes les communes
où ont été enregistrées des résultats bactériologiques défavorables
au cours de Tannée 1980.
Aizac; Ajoux; Antraigues; Astet; Aubignas; Barnas; Beaumont; Bi
don; Boule (La); Chalençon; Chambones; Champis; Chapelle-sur-
Chaneac (La); Chapelle-Graillouse (La); Chassiers; Châteaubourg;
Chirols; Coucouron ; Empurany; Fabras; Fons; Gluiras; Gourdon;
Issamoulenc; Issanlas; Issarles; Jaujac; Juvinas; Labeaump; La-
champ-Raphaël; Lac d'Issarles (Le); Laurac; LaviHedieu; Lentil-
léres; Loubaresse; Malarge; Mars; Mayres; Meyras; Mirabel; Mo-
nestier (Le); Montréal; Montselgues; Orgnac-TAven; Plagnal (Le);
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Pont-de-Labeaume; Pouzin (Le); Pranles; Rochessauve; Pochette
(La); Rosières; $t-Agréve; St-Alban-Auriolles; St-Barthélémy-le-
Meil; St-Cierge-la-Serre; St-Clément; St-Étienne-de-Boulogne; St-
Étienne-de-Fontbellon ; St-étienne-de-Valoux; St-Fortunat; St-Ger-
main; St-Georges-les-Bains; St-Giney-en-Coiron ; St-Jean-de-Pour-
charesse; St-Jean-Roure; St-Julien-du-Gua; St-JuHen-Vocance;
St-Lager-Bressac; St-Laurent-du-Pape; St-Martin-de-Valamas; St-
Maurice-d'lbie; St-Pons; St-Romain d'Ay; St-Sernin; Teil (Le); Us-
clades-et-Rieutord; Valvignéres; Vanosque; Vaudevant; Vesseaux;
Villeneuve-de-Berg; Vocanca; Vogue.

ARDENNES: A: 11; B: 150; C: 67; D : 56.
Nous n'avons pu obtenir aucune information sur ce département où,
apparemment, H y a pourtant de nombreux problèmes.

ARIÈGE. A: 44; B: 166; C: 67; D: 69.
La moitié de la population de ce département reçoit une eau de
bonne ou très bonne qualité, et 39% une eau mauvaise au mieux par
intermittence. Les unités délivrant une eau suspecte ont leur captage
situé dans les formations karstiques (plus vulnérables à la pollution)
ou en montagne. La désinfection des eaux, quand elle existe, est
souvent mal pratiquée. Nous avons relevé dans le rapport de la
DDASS la liste des unités où des mesures prioritaires sont à enga
ger. Lorsque la pollution est permanente le nom est inscrit en gras.
AUièrms; Bestide-de-Lordat (La); Bastide-de-Sarou (La); syn
dicat de la Bastide-sur-THers; Carlaret (Le); Castalnau-Durbart;
Couflans (Salau); syndicat de Couserans; syndicat de Douc-
touyre; syndicat Durban-Montsoron; Engomer; Fougax-et-
Narrineuf; syndicat de THerm; Malléon; Montegut-Plantau-
rei; syndicat de Montferrier-Villeneuve-d'Olmes; Naizen; Orgibet;
Oust; Pareille; Port (Le); Pradières, Pujols (Les); Seix; Sou-
lan; Suzan; Tremouiet; syndicat d'Urs-et-Vebre; Ventenac;
SIEVAL (syndicat traitant l'eau de TArize).

AUBE: A: 149; B:0; C: 34; D: 10.
Nous avons nous-mêmes rélevé sur le rapport départemental le nom
des unités de distribution où les analyses mauvaises étaient supé
rieures ou égales à 30% et à 60%.
Syndicat d'Allibaudiéres-sur-Ormes (Bessy; Ormes: Pouan-les-Val-
lées; Rhèges; VHIette-sur-Aube); syndicat d'Arrelles-Villiers-sous-
Praslin; Auxon; Avirey-Lingey; BaInot-sur-Laignes; Baroville; Ber
gères; syndicat de Buxiéres-sur-Arce ; syndicat de Celles-sur-
Ource; syndicat de Chacenay; Champignol-lez-Mondeville; syn
dicat de Chaseray-Ètourvy; Colombe-le-Sec; Cresantignes ; Cun-
fin; Eaux-Puiseaux ; Echemines ; syndicat d'Extension ; syndicat de

(suite du texte page 158)
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VK39, une révolution décisive : ie montage.
Maintenanton peut réaliser des insertions
techniquement parfaites, en toute sécurité. La
nouveiie commande INSERT permet de remplacer
une séquence par une autre, au milieud'un
enregistrement, sans effacerla piste de synchro.
L'enchaînement des séquences est ainsi maintenant
assuré sans perte de synchro, tant au début qu'en
fin d'insertion,

— Recherche visuelle ^ « (x 9), accéléré x 2
ralenti réglabledu 1/5 au 1/50, arrêt sur image,
doublage sonore.

— Télécommande i.R. 13 touches, tuner
synthétisé,entrée directe caméra, protection contre
les coupures de courant, circuit DOLBY (audio).

—Mécanique gérée par microprocesseurs à
5 moteurs, dont un d'entraînement direct du tambour
de tète pilotépar QUARTZ, recherche de séquences:
mémoire compteur et TOP de repérage en début
d'enregistrement.

—Programmationde 8 événements, uniques ou
séquentiels (hebdo ou quotidien), sur 14 jours et sur
l'une des 12 chaînes.

VK 39 : le montage eut comme au cinéma.
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EAU POTABLE

(suite de la liste de la page 157)

Jeugny-Mâchy; syndicat de Loches-LandrevUte ; Longpré-te-
Sec; syndicat de Maisons-les-Chaource-Baluot-La Grange;
Maisons-ies-Souiaines, syndicat de Maizières-les-Brienne ; Marciiiy-
le-Hailler; Marolle-les-Bailly; Merrey-sur-Arce ; Noes-ies-Mallets ;
OrvHliers-St-Julien; Plaines-St-Langes; Pianty; syndicat de Polisy-
Polisot; Radonvifiiers ; syndicat de Rheges-Bessy; St-Jean-de-Bon-
neval; St-Mards-en-Othe; syndicat de Sauisotte-Montpothier (La);
UrviUe; syndicat de Vendeuvre (sauf Argançon) ; Villemoiron-en-
Othe; Vitlemorien ; Viiieneuve-au-Chemin ; Ville-sous-la-Ferté ; Viiie-
sur-Terre; Villiers-le-Bois.

AUDE: A : 21 ; B: 112; C: 111; D: 112.
Nous avons relevé dans le rapport départemental le nom des unités
où le réseau était qualifié de "mauvais", faisant apparaître en gras
ceux qualifiés de "très mauvais".
Alairac; Aragon; Artigues; Auriac; Axat; Belcastel-Buc; Bessede-
Sault; Bize-Minerv; Bourriége; Brenac; Brunels (Les); Bugarach;
Cascastel-CBS ; Cassaignes; Caunes-Minerv; Caunettes-Val;
Cenne-Monesties; Chalabre; Citou; Clat. (Le); Clermont-Lan-
quet; Camigne; Conilhac-Montagne; Coudons; Couffoulens; Cou-
nozouls; Cournanel; Coustaussa; Cubières-Cinobie; Cumies; Dur-
ban-CBS; Espezel; Fajac-en-Val; Festos-St-André; Fontjoncouse;
Fournes-CBS; Fraisse; Cingla; Cinoles; Crânes; Creffeil; Labas-
tide-en-Val; Labecede-Laurag; Lacombe; Lairière; Laroque-de-Fa;
Laurac; Laure-Minerv; Mailhac; Maisons; Marsa; Mas-Cabardes;
Mayronnes; Mazuby; Mariai; Missegre; Montgaillard; Montjardin ;
Montjoi; Montlaur; Montseret; Monthoumet; Mouze; Nebias; Pa-
dern; Palairac; Paziols; Pieusse; Plavilla; Puicheric; Puilaurens; Pui-
vert; Quibarjou; Quillan; Quintillan; Rennes-Château ; Rieux-en-
Val; Rival; Rodome; Roquecourbe-Minerv; Roquefeuil; Roquefort-
Sault; Rouble; Saint-Amans ; St-Ferriel; St-HUaire; St-Jean-Barrou ;
St-Louis-Parahou; St-Papoul; Salles-Hers; Salsigne; Serpent (Le);
Servies-Val; Soulatge; Talairan; Taurize; Terroles; Thezan-CBS;
Ventenac-Cabardes; Ventenac-Minerv; Verdun-Lauragais : Vigne-
vieille; Villenière; Villardebelle; Villardonnel; Villar-en-Val; Villar-St-
Anselme; Villebazy; Villefloore; Villeneuve-CBS; ViUerouge-Ter-
menes; Ville-Tritouls.

AVEYRON: A: 459; B: 12; C: 49; D: 18.
Nous n'avons pu retrouver dans le rapport régional établi par la
DRASS qu'une quinzaine d'unités où les analyses mauvaises dépas
sent 30% des cas.
Aguessac; Brousse-le-Château; Casteinau-Mandailles; Costes-Co-
zon; Laval-Roquecezière ; Mounes-Prohencoux ; Pousthomy; St-
Chely-d'Aubrac; St-Victor-et-Melvieu; Salles-la-Source; Sévérac-
le-Chàteau; Truel (Le); Viala-du-Pas-de-Jaux; Viala-du-Tarn; Mont-
jaux.

BOUCHES-DU-RHÔNE: A: 103; B: 16; C: 0; D: 0.
Les quelques cas de contamination, généralement passagère, sont
dus à des travaux entrepris sur les réseaux (comme aux Saintes-Ma-
ries-de-la-Mer en 1980) ou à des incidents de désinfection (Arles en
1980). Hormis ces deux villes, ont présenté de une à trois analyses
bactériologiques non conformes en 1980:
Boulbon; Cabries; Châteauneuf-les-Martigues; Châteaurenard; Ce-
menos; Martigues; Mas-Blanc; Maussane; Pennes-Mirabeau (Les);
Rove (Le); St-Estèves-sur-Janson; St-Paul-les-Durance; St-Victo-
ret; Trets; Ventabren.

CALVADOS: A 45; B: 95; C: 10; D: 3.
N'ayant pu obtenir aucune liste, nous avons du nous contenter de re
lever sur une carte établie par la DDASS les communes où Ton ob
servait des anomalies bactériologiques.
Arromanches les-Bains; Bénouville; Beny-Bocage; Bon-Œil; Bure-
les-Monts; Campeaux; Clecy; Colleville-sur-Mer; Dozulé; Esquay-
Notre-Dame; Caurus; Conneville-sur-Mer; Mondeville; Mesnil-Cer-
main (Le); St-Cermain-d'Ectot; St-Jouin; St-Jullien-le-E; St-Lau-
rent-du-Mont; St-Michel-de-Liret; St-Pierre-la-Vieille; St-Sever-
Calvados; St-Vaast-en-Auge; Theil (Le); UrviUe; Vassy; Villette (La).

CANTAL: A: 66; B: 75; C: 43; D: 10.
Nous n'avons pu obtenir aucune liste. Sur3419 analyses d'eau effec
tuées en 1981, 399 se sont révélées non conformes. On noterait une
amélioration sensible en 1982.

CHARENTE: A: 2; B : 71; C: 4; D: 1.
Près de la moitié des analyses dépasse les normes dans le syndicat
qui dessert les communes de Champagne-Mouton. Chassiecq et Tur-
gon.

Benest; Champagne-Mouton ; Chassiecq; Cherves-Chatelars; St-
Sornin ; Turgon; Vieux-Cérier.

CHARENTE-MARITIME: A 97; B : 49; C: 12; D: 0.
Les unités de distribution qui suivent ont de 30 et 60% d'analyses qui
dépassent les normes.
Blanzac-les-Matha ; Bouhet; syndicat de Champagnolles ; Charbon
nières; syndicat de Chives; Fontaines-Chalendray; Loulay; syndicat
de Port-d'Envaux; syndicat de Beaux; syndicat de St-Bris-des-Bois;
syndicat de St-Georges-des-Coteaux; St-Simon-de-Bordes; Ville
neuve-la- Comtesse ; Villenouvelle.
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CHER: A: 169; B: 18; C: 4; D: 0.
Outre la liste officielle qui dénombre les 4 communes dont 30 à 60%
des analyses ont dépassé les normes, des problèmes bactériologi
ques ont été notés à Parassy, Sens-Baujeu, Veauges, Azy, Etrechy,
Sury-en-Vaux et Verdigny.
Bue (chloration installée en 1981); Jussy-Champagne; Neuilly-en-
Sancerre; Neuvy-deux-Clochers.

CDRRÈZE: A : 361; B: 14; C: 2; D: 0.
Nous avons relevé dans le rapport départemental la liste des com
munes où la moyenne des numérations en conformes est supérieure
à 10 germes par 100 ml.
Altillac; Argentat; Ayen; Beaulieu; Chapelle-aux-Brocs (La); Char-
trier-Perrière ; Chasteaux; Dampniat; Estivals; Jugeais-Nazareth ;
Lissac-sur-Couze; Mansac; Montgibaud; Nespouls; Perpezac-le-
Blanc; Rosiers-de-Juillac; St-Bqnnet-les-Tours-de-Merle; St-Cy-
prien; St-Éloi-les-Tuileries; St-Étienne-la-Geneste; St-Martin-la-
Meanne; Ségonzac; Ussac; Venarsal.

CORSE DU SUD: A : 21; B: 44; C: 41 ; D: 18.
En maigre, les communes où la qualité de l'eau est variable, passant
de potable à non potable d'un contrôle à l'autre. En gras, les com
munes où l'eau n'est pas potable.
Afa; Alata; Appietto; Arbellara; Argiusta Moriccio; Arro; Carbi-
ni; Cargese; Casalabriva ; Cauro; Coggia; Cognocoli; Cuttoli-Cor-
ticchiaio; Eccica-Suaralla ; Evisa; Grossa; Grosseto; Lopigna;
Mêla; Monaccia-d'Aullene; Oia; 0/miccia; Orto; Osani; Partinello;
Péri; Piana; Pila-Canafe; Poggiolo; Quasquara; Santa-Lucia-di-
Tallano; Sampolo; Santa-Maria-Figaniella ; Serriera; Soccia ;
Sollacaro; Tolla; Ucciani; Urbalacone; Valle-di-Mezzana ; Vico;
Viggianallo; Zonza.

HAUTE-CORSE: A : 23; B: 75; C: 79; D: 59.
Nous n'avons pu obtenir que la liste des communes où plus de 60%
des analyses dépassent les normes. Elle nous a été communiquée di
rectement par le préfet de Haute-Corse. Les causes les plus fré
quentes de pollution sont dues à l'absence de protection des cap-
tages, qui sont particulièrement vulnérables aux fortes pluies d'au
tomne. Le mauvais entretien des réseaux intervient également. Seule
solution: augmenter les revenus des petites communes par le paie
ment à sa juste valeur de l'eau distribuée.
Altian; Arbajolo; Asco; Avapessa; Beighodère; Bisinchi; Calacus-
sia; Campile; Canavaggia ; Castifao; Castiglione; Centuri; Corscia;
Erbajolo; Giocatoggio; Giuncaggio; Lama; Lavatoggio; Manso;
Méria ; Montegrosso ; Morsiglia; Nessa; Novale; Novella; Occhiata-
na; Olcani; Olméta-di-Tuda; Olmi-Capella; Omessa; Pancheraccia;
Piazzola-d'Orezza; Piedicorte-di-Gaggio; Piedigriggio; Pietracorba-
ra; Pietralba; Pietraserena ; Pigna; Pino; Piobetta; Poggio-di-Nazza ;
Poggio-Mezzane; Poggio-di-Venaco; Popolasca; Porri; Prato; Ro-
giano; Rutali; San-Gavino-d'Ampugnati; St-Pierre-Venacco; Sorbo-
Ocognano; Sorio; Taglio-lsolaccio ; Talasani; Urtaca; Vallica; Ve-
lone-sur-Orneto; Venaco; Verdese ; Zala ; Zuani.

CÔTE-D'OR: A: 86; B: 125; C: 71; D: 39.
Seulement un peu plus de la moitié des communes indépendantes
font subir un traitement de désinfection à leur eau; encore, le fonc
tionnement des appareils est-il souvent défectueux. La liste ci-des
sous est tirée des résultats d'analyses de 1976 à 1980. La Côte-d'Or
se veut un peu plus sévère que les autres départements et considère
qu'une eau est de mauvaise qualité dès que 20% des analyses dépas
sent les normes. En maigre, les communes et les syndicats où 20 à
50% des analyses dépassent les normes. En gras, ceux où plus de
50% dépassent les normes.
Syndicat d'Aignay-le-Duc ; Aisey-La-Barque ; Aisey-sur-Seine
(bas); Alise-Sainte-Reine ; Antheuil; Arconcey; Arcey; Avelanges;
Barjon; syndicat de La Basse-Vingeanne; Bauime-ia-Roche;
Beaulieu; B&aumont-sur-Vingeanne; Beaunotte; Bessey-en-
Chaume; Beurey-Bauguay; Bézé; Blaisy-Bas; Bouix; Bourbe-
rain; Bouze-ies-Beaune; Brain; Bremus - "Vaurois"; syndicat de
Brion-sur-Ource; Busseaut; Bussière-sur-Ouche (La); syndicat de
Bussy-le-Grand; Chailly-sur-Armancon; Chamesson; Channay;
Chaume-iea-Baigneux; Chevannay; Clemencey; syndicat de Cle-
nay; Cormot-ie-Grand; Courceiles-les-Montbard; Courlon;
Cussey-ies-Forges ; Darcey; syndicat de Orée (réseau de Drée;
Vieimoutin); Eguilly;Eringes; Étant-Vergy (L'); Foncegrive; Fon-
taine-en-Duesmois ; Fraignot-Vesvrotte ; Francis ; Fresnes; Ge-
vrolles; Gissey-le-Vieil; Gissey-sous-Flavigny; Grancey-le-Château ;
Grancey-sur-Ource ; Grosbois-en-Montagne ; syndicat de la Haute-
Vingeanne; Jaiiiy-ies-Moulins ; Jours-ies-Baigneux ; Lamar-
gelle; Lucenay-le-Duc; Marcigny-Ogny; syndicat de Mauvilly-
Meuison; Mavilly-Mandelot; Meix (Le); Meloisey; Menesbie ;
Minot; syndicat de Missery-Fontaney; Moitron; Motte-Ternant (La);
Mussy-la-Fosse ; Nogent-les-Montbard; Noiron-sur-Beze ;
Noiay; Orret; Plombières-les-Dijon ; Poincon-les-Larrey-Bas ;
Poiseul-la-Ville ; Pommard; Posanges; Pothières; Pouillenay;
Pouilly-en-Auxois ; Quemigny-Poisot; Rochefort-sur-Brevon ;
syndicat de la Rochepot; Saffres; Saint-Aubin ; Saint-Ger-
main-le-Rocheux; syndicat de St-Germain-Source-Reine; St-
Marc-sur-Seine ; syndicat de St-Martin-du-Mont; St-Seine-l'Ab-
baye; Ste-Coiombe-en-Auxois; Salmaise; Santenay; Seigny;
Semond; Sombernon; Spoy; Tanay; syndicat de Thorey-sur-
Ouche; Thury; Turcey; syndicat de Vanvey-Villiers; syndicat de
Varanges-Tart-le-Bas; Vauchignon; Vernot; Verrey-sous-Sal-
maise; Veuvey-sur-Ource ; Villaine-les-Prevottes; Villaines-en-
Duesmois; Villars-Fontaine ; Villeferry; syndicat de ViUeneuve-
ies-Convers; Viilers-Patres ; Villote-Saint-Seine ; Viily-en-
Auxois; Viserny; syndicat de Vosne-Romanée.

(suite du texte page 160)
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EAU POTABLE

(suite de la liste de la page 158)

CÔTES DU-NORD: A: 44; B: 68; C: 21; D: 5.
Cb département, où 98% des puits et des fontaines sont contaminés,
cache jalousement le nom des communes où l'eau n 'est pas potable.
Cette liste n'a même pas été envoyée au ministère de la Santé.

CREUSE: A : 120; B: 64; C: 23; D: 6.
Aulon; Bazelat; Betete; Buesière-Dunoise (Les Cabes; Cmssac);
Chêtelus (Boudacher, Le Bourg); Chenerailles; Clugnat; Dun-le-
Palestel; Evaux-les-Bains; Faux-la-Montagne; Fleurât; Genouillac;
Gentioux; Glenic; Gouzon; Jemeges (bourg); Jouillat; Lafat;
Lussat; Mansat (Bourg; Ecart); NaiUat; Nouzerines; St-Chris-
tophe; St-Feyre (Les Bains); St-Vaury (La Briome); St-Victor.

DORDOGNE: A: 11; B: 23; C: 19; D: 8.
La Dordogne possède des ressources très importantes en eau sou
terraine. Elles sont malheureusement très souvent de mauvaise qua
lité bactériologique et ce, en partie parce que le sous-sol est formé
de calcaire largement fissuré (karst), vulnérable aux pollutions ame
nées par les pluies. Le contrôle de la qualité de Teau y est très limité
car seules les communes en régie directe sont contrôlées, soit envi
ron le dixième des communes du département. Absence de traite
ment, défaut de fonctionnement de l'appareil de désinfection, sont
les causes principales de la mauvaise qualité de l'eau. Hconvient d'y
ajouter les nombreuses contaminations entraînées par les particu
liers qui se servent de leurs puits en les branchant sur le réseau.
Nous pouvons quand même vous indiquer quelques communes où
Teau est de qualité moyenne (en maigre) et mauvaise (en gras). Nous
avons relevé ces résultats sur une carte établie, et présentée par la
DDASS elle-même, d'après des analyses de 1980 et début 1981,
«comme un support donnant une idée optimiste de la situation»; la
DDASS ajoute que beaucoup de petits accidents ont été cachés par
les gestionnaires.
Agonac; Alles-sur-Dordogne ; Audrix ; Beynac-et-Cazenac; Borréze;
Bugue (Le); Campagne; Chaleix; syndicat de La Chapelle-Faucher;
Chapelle-Montmoreeu (La); Coquille (La); syndicat de Coulou-
nieix-Razac ; syndicat de Douville; Fanlac; syndicat de Lalinde; Li-
meuil; Mauzens-et-Miremont; MoUères; Mouleydier; Paus-
sac-et-St-Vivien; Pazayac; Rouffignac-St-Cernin-de-ReiHac; syndi
cat de St-Alvère-Lalinde-Nord; St-Avit-Sénieur; St-Chamassy;
St-Félix-de-Reillac-at-Mortemart; St-Félix-de-Villadeix; St-
Front-la-Riviére; St-Génies; St-Jory-de-Chalais; St-Julien-de-Bour-
deilles; St-Just; St-Martial-de-Valette ; syndicat de St-Orse; syn
dicat de St-Privat-des-Prés; Tamnies; Tourtoirac; syndicat de la
Vallé-de-l'Auvezére ; syndicat de Verct-Sud; syndicat de Verteillac.

DOUBS: A: 39; B: 110; C: 75; D: 120.
Seuls les cantons de Faucoguey-Meliseyet Champagney livrent des
eaux exemptes de tout signe de contamination. Si l'on en juge par
les contentieux, le service rendu par les sociétés fermières n'est pas
toujours efficace. La liste ci-dessous est issue du rapport régional;
nous avons examiné les résultats d'analyses du rapport départemen
tal pour retrouver les unités de distribution où au moins 60% des ana
lyses dépassaient les normes (en gras).
Abbaye-des-Trois-Rois; Abbevilliers; AHenjoie; Alliée (Les): Ama-
gney; Amancey; Amathay- Vesignaux; Amondans ; Appenans;
Arc-sous-Montenot; Athose (partie basse); Badevel; Battenans-
Varin; Baume-las-Damas; Balieu (La); Balvoir; Berche; Sau
tai; Bians-les-Usiers; Blarians-Germondans; Blussans; Bolan-
doz; Bondeval; Bonnal; Bonnay; Bonnevaux; Boujaons (com
mune de Remoray); Bourguignon; Bouvarans; Braillans; Bre-
seux (Les); BratonviUmrs; Burnavillars; Chamesey; Champlive;
Chantrans; Charmoille; Chatalblanc; Châtillon-Guyotte ; Châ-
tillon-sur-Lison; Chaudefontaine; Chaux-Neuve; Chazot; Chana-
lotte (La); Chenecey-Buillon; Cleron (agglomération); Corcalla-
Mieslot; Cour-Saint-Maurice; Crouzet (Le); Crouzat-Migatte;
Dampiarra-sur-la-Doubs; Dannamaria; Deluz; Dasarvilliars ;
Echay; Ecurcey; Emagny; Epanoy; Etouvans; Faula-Oamp-
joux; Fesches-le-Châtel; Fartans; Flauray; Fontanalla-Mont-
by; Fourcatiar-at-Maison-Nauva 2 (résaaux); Les Fourgs (ag
glomération); Froidavaux ; Gavrasin ; Gillay (quartiar da la gara
at villagabas); Glamondans (haut du village); Glay; Glara (ag
glomération); Goumois; Granges-RIarboz; Gras (Las); Guil-
lon-las-Bains; Guyans-Vannas; Heute-Joux-et-Grenges-Berard
(commune des Fourgs); Hautarhra-la-Frassa; Hôpitaux-Neufs
(Les); Hôpitaux-Vieux (Las); Indavilliars; Labargamant-du-
Navois; Labargamant-Sta-Maria ; Landresse; Lanthanans;
Longamaison; Longavalla-las-Russay; Longavillas-Hautas
(commune da Longavillas-Mont-d'Or) ; Loray; Lougras;
Luxiol; Maiche; Malans; Malbuisson ; Mambelin; Marchaux ;
Madièra; Malacay-Sournois ; Maray-Viaillay; Masandans;
Masiièras; Métabief (vieux village); Mont-da-Laval; Montancy;
Mont-Fort-Pointvilliers ; Montlabon ; Moulin-du-Bois ; Nans-sous-
Ste-Anne; Nauchâtal-Urtièra ; Noalcamaux; Noirafontaina ;
Ollans; Orva; Ossalla; Ougney-Douvot; Ouhans; Oya-at-Pallat
(agglomération) ; Patita-Chaux; Pierrefontaine-les-Varans;
Plaimvois-Vannas; Pont-les-Moulins; PontaU (Las); Pouli-
gnay-Lusans; Présantavilliars; Prétiére (La); Provanchéra; Ra-
hon; Randavilliars; Rang; Reculfoz; Rafraneha (commune
d'Etarnoz) ; Remoray (commune de Remoray-Boujeons); Rignay;
Rignosot; Roida (commune d'Autachaux-Roida) ; Rosiéras-
sur-Barbacha; Rosureux; St-Hippolyta; St-Vit; Sancay-la-
Grand; Sancay-la-Long; Sarragaois; Sauvagnay; Scay-Mai-

160

sièras (las 2 résaaux); Seloncourt; Solamont; Sommette (La);
Soulca-Carnay; Source-du-Doubs; Soye; Surmont; Tallans; Ta-
reaux; Tarras-da-Chaux (Las); Touillon-et-Loutelet; Toumans;
Tournadoz (commune d'Anteuil); Trassandans ; Uzelle; Val-da-
Cusanca; Val-da-Montfort; Vallée-du-Rupt; Valonna; Valo-
railla; Vanclans; Vandoncourt; Vauclusotte; Vaudrivillers ; Vau-
fray; Vallarot-las-Balvoir; Vallarot-las-Varcal; Vallavans; Ve
nise; Vercel; Varnois-la-Fol (commune da Glèra); Villars-las-
Blamont at Piarrafontaina-las-Blamont; Villars-sous-Damp-
joux; Villars-sous-Ecot; Voillans; Vorges-les-Pins ; Vuillafans.
DROME: A : 451; B:73 ; C: 48; D: 30.
Nous avons relevé nous-mêmes le nombre d'analyses non
conformes par rapport au nombre d'analyses totales sur le rapport
départemental.
Arpavon; Aurai; Barret-de-Uoure; Barsac; Baume-d'Hostun (La);
Beauvoisin (La Bâtie; Les Jonchéres); Bésignan; Boulc-an-Diois
(Las Avodons; Las Coml>as); Bouvante (Bouvanta-le-Bas, Las
Maillets; Las Rochas; Las Vignes; Las Vignons); Chapelle-en-
Vercors (Agnan; La Chapelle; Franconniére; Gagnaire; St-Martin-
en-Vercors); Charca (La); Charans; Chaudière (La); Condorcet
(village; La Bonté); Cornillac; Curniar; Echavis; Eygalayes;
Eygaliers; Eygluy-Escoulin ; Francillon-sur-Roubion ; Glandage
(Serre-du-Roi); Gouvernât; Lachau; Laval-d'Aix; Lus-la-Croix-
Haute; Marges; Mevouillon (La Farette-Gresse; Loyl); Miscon;
Moliéres-Glandaz fDie-Nord); Montauban-sur-Ouvéze (Bons-Ba-
gnols; La Combe); Montboucher-sur-Jabron; Montchenu (Le Pou
let); Montfroc (Les Asniéres); Montguars ; Montmaur-an-Diois ;
La Motte-de-Galaure; Piégros-la-Clastre; La Poët-Callard; Recou-
beau-Jansac; Railhannatta ; Rimon-at-Saval; Rocha-sur-La-
Buis (La); Rochette-du-Bois (La); Romeyer; Roussat-las-
Vignas; Saillans; Soyans; Susa-la-Rousse ; St-Christopha-at-
la-Laris; St-Dizier-en-Diois, St-Férréol; St-Laurant-d'Onay; St-
Martin-an-Varcors; St-Maurica-sur-Ayguas; St-Sauveur-en-
Diois; Tonils (Las); Vaidrôme (Le Bas-Cheyiard, Le Haut-Chaylard;
Rossas; Vaugelas); Valouse; Vaunaveys-la-Rochette (La Rochette);
Verclause; Villefranche-le-ChSteau ; Villapardrix ; Volvent.
EURE: A: 90; B: 55; C: 19; D: 1.
Nous n'avons pu obtenir aucune liste pour ce département.
EURE-ET-LOIR: A: 53; B: 253; C: 35; D: 13.
La liste que nous publions est issue du rapport départemental. Elle
diffère de celle du rapport régional, dans lequel les critères choisis
pour évaluer la potabilité ont été moins contraignants.
Anat; Amilly; ArgenviUiars; Authauil; Avelu; Baigneau (Bourg;
Eards) ; Bailleau-TEufque ; BarjouviUa; Bazoche-en-Dunois ; Ba-
zoche-les-Hautes; Bazoche-Gouet (La); Beauvilliers; Barchèras-la-
Maingot; Berchéres-sur-Vesgres; Bérou-la-Mulotiére; Blandain-
ville; Blavy; Boissy-las-Perchas ; Bonée; Bonneval; Bouglainval
(grand bassin; petit bassin); Boullay-Mivois (FonviUe); Boullay-
Thierty; Bourdiniére-St-Loup (La);Bréchamps; Briconville; Bu; Bul-
lainville; Champs-Eru ; Chapelle-Forrainvilliers ; Chapelle Fortin
(La); Chapelle-Royale ; Charonvilla; Chêtillon-en-Dunois ; Civry;
Cloyes; CormainvUla; Coudracaau; Courbahaya (ManainviUa);
Courtalain; Crécy-Couve; Croisilla; Dambron; Dampierre-sur-
Aure; Dampiarra-sur-Blévy; Écuble; ÉpeautroUe; Ermenonville-
la-Petite; Ermanonvilla-la-Granda; Escorpin; Etillaux (Las); Ets;
Faviére; Favril (La); Farté-Villaunauil (La); Fontaine-les-Ribous;
Fontaine-Simon; Fresnay-le-Comte; Fresnay TÉvêque; Frétigny
(Jumattaria) ; Friaize; Frunca; Garanciére-en-Drouais; Garnay;
Gas; Gatelle; Gellainville; Germainville; Germigonville; Gironvilla-
NauviUa; Gouillons; Le Gué-de-Longroi (OcconviUe); Guillonvilla
(bourg da Prunavilla); Intreville; Lethuin; Logron(Le Bourg; Les
Briéres); Louvilla-la-Chanard; Louvilliars-an-Drouais; Louvil-
liars-laa-Parchas ; Luplante (AufferviHe) ; Magny; Maillebois; Mai
sons; Marboue; Marcheville (Le Bourg, Le Breuil); Marolle-les-
Buis; Marvilla-las-Bois ; Mervilliers; Méziéres-au-Perche ; Moin-
ville-la-Jeulin ; Montboissier; Montlandon ; MontrauU; Morainville;
Nogent-le-Phaye ; NonttonviUa ; Oinvilla-sur-Aunaau; Orrouer
(Le Bourg; Jorand); PéronviUa (Puerthe); Pézy; Poinville; Poisvil-
liers; Poupry; Pré-St-Euroult; Pré-St-Martin; Prunay-le-Gillon;
Puisaux; Revercourt; Rouvray-St-Florentin ; St-Anga-at-Torçay;
St-Aubin-des-Bois; St-Bomar; $t-Christopha ; St-Denis-
d'Authou; St-Garmain-la-Gatina; St-Hylaire-sur-Yerre (Le Bourg;
Mersantes); St-Jaan-da-RabarviUiar; St-Lubin-da-Cravant; St-
Lubin-des-Joncher; St-Luperce; St-Symphorien ; Sainville; Sandar-
ville; Senantes; Soiza; Souanca; TheuviUe (Nicorbin); Theuvy-
Achéres; Thieulin (Le); Thimart; Trancrainville; Tramblay-la-Vi-
comte (Bourg; Landouvilla; Moraauliau); Tréon; Trizay-ias-
Bonnaval; Varize; Vierville; Villars; Villamaux (CharviHa) ; Yer-
menonville; Yavras (Migaudin); Ymonville (Bourg; Marouvil-
liars);
FINISTÈRE: A : 187; B: 86; C: 56; D: 33.
L'effort de contrôle dans ce département s'est considérablement in
tensifié depuis quelques années (4301 analyses d'eau en 1980,contre
1331 en 1976). La liste que nous publions concerne les résultats pour
1980. Étant donné l'efficacité de l'action sanitaire dans ce départe
ment, il est probable que ces résultats se sont améliorés depuis.
Argol (Coat-Madiou; Kerfranc; Keric-Bras; Lazargol; Marros;
Quillien); Berrien (Karnon; Quinimilin; Mandy; Tradudon) ; Bo-
divy (commune de Sizun); Bolazec; Botsorhel; Campir (commune
de Treouergat) ; Candy (commune de Guilers); Coat-Glas (com
mune de Briec); Coatanbreugnou (commune de Bourg-Blanc) ; Coa-
quar (commune de Guilers); Creach-Aliou (commune de Sizun);
Croix-da-Karloch (commune de Douarnenez); Dorgen (commune
de Guipavas); Douar-ar-Zan (commune de Langolen); Feuteun-Vyler
(commune de St-Frégant); Gouellet (commune de Leuhan); Goul-
ven; La Guilly (commune de Poullaouen) ; Hangoat (commune de
Sizun); Kaguian (commune de Beuzec-Cap-Sizun); Karadannac

(suite du te.\te page 162)
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(commune de St-Frégant) ; Keraignant (commune de Guisseny); Ke-
ralland (commune de Pou(laouen); Kerberhun (commune de Kerni-
lis); Kerbizien (commune de PouHaouen); Kerbriand (commune de
Telgruc-sur-Mer); Kerdroc (commune de St-Frégant): Kergonc
(commune de Bourg-Blanc); Kargonda (commune de Plonéour-
Lanvern); Kergouffon (commune de la Martyre): Keribert (corn-
mune de Guisseny): Kerioualan (commune de Le Tréhou): Kar-
laouadat (commune de Guiglan); Kermorvan (commune de Plou-
guin): Kernevez (commune de Plouvien); Kersaint-Plabennec: Ker-
vanquen (commune de Telgruc-sur-Mer) : Karvagan (commune de
Goulien): Karventeunant (commune de Plouvien); Lanalouarn (com
mune de Plouguin): LanarvHy (Karnaaval) ; Langeoguer (commune
de PlougarJ: LanjuHtte (commune de Telgruc-sur-Mer) ; Lanneanou;
Lavangat (commune de Guisseny); La Manax (commune de Plou-
dalmézeau); Le Relecq-Kerhuon (réseau bas de la communauté ur
baine de Brest); Lascoat (commune de Plougin); Lescram (com
mune de Pont-de-Buis) ; Le Seillou-Pen-Ar-Prat (commune de Ros-
noen); Lestremelar (commune de Sizun); Lila (commune de Plou-
guerneau); Liorzou (commune de PouHaouen); Lostanlan (com
mune de Guiglan); Pellaa (commune de Beuzec-Cap-Sizun); Pen-
Ar-Favot (commune de St-Rivoal); Pannarun (commune de Ploue-
dern); Pantraff (commune de Plabennec) ; Penuern (commune de
Leuhan); Plassis (commune de Le Cloître-St-Thégonnec); Pleybar-
Christ; Plougasnou (réseau bas du syndicat de Lanmeur); Plouneve-
zel; P/ouye (Coatkod) ; Plouzané; Pors-Péron (commune de Beu
zec-Cap-Sizun); La Poterie (commune de Laudivisiau); Pouldergat;
Pou/rinou (commune de Bohars); Quemeneven ; Quillien(commune
de Le Cloître-St-Thégonnec); QuiHivanec (commune de Le Tréhou);
Rascol (commune de de Lannilis); Rasparcou (commune de Poul-
laouen); Scrignac; Stang-Kergoulay (commune d'Edern); St-Cadou
(communede Sizun); St-Cadouan (communede Brasparts); St-Di-
vy; St-Maudet (commune d'Edern); St-Maan (Goarivan); St-Tho-
nan; Tarianaz (commune de Rosnoen); Toul-Ar-Groas (commune
de Le Cloître-St-Thégonnec); Tranvouaz (commune de St-Urbain);
Treordo (commune de Plonéour-Lanvarn) ; Trois-Fontaines (com
mune de Gouezec) ; Urne! (commune de Brasparts).
GARD: A: 43; B: 154; C: 56; D: 13.
En 1980,98 communes avaient des problèmes permanents de qualité
d'eau, soit 28% des communes du département. Les pannes du sys
tème de stérilisation de l'eau dues à un mauvais entretien représen
tent la cause principale des pollutions.
Aimargues; Allègre-les-Fumades ; Aizon (La ViUarat); Arphy;
Aubord; Aujargues; Auias; Bezoule; Bougoiran; Bouquet; Breau-
Salagosse; Brouzet-les-Alés ; Bruguiére (La); Cadièra-Cambo
(La): Capaila-Masmolèna (La); Carnas; Causse-Bégon; Cham-
bon (Le); Colognac; Concoulas; CorniHon; Cros; Cruviers-Las-
cours; Dourbies; Esparon; Estrachura (L'); Pons; Fons-sur-Lus-
san; Fontanes-sur-Ecarts ; Fontareches; Fournas; Gailhan; Ga-
gniéres, Gaujac; Genolhac; Goudargues ; Lamaiouza; Laval-St-Ro-
man; Lacques;Logrian-Comiac; Mandagout; Mars; Martinet
(Le); Méjannes-le-Clap; Motièras-CavaiUac; Montaren; Mont-
clus; Montdardiar; Montfrin-Bas; Montpezat; Moussac; Na-
vièras-Puach; Orsan; Orthoux-Sérignac-Quilhan; P/antiars
(Las); Pontaii-Brasis; Portas; Poulx; Radassan; Robiac; Bou
vière (La); Sabran; St-André-da-Vatborgna; St-Bonnet-de-Valin-
drenque; St-Brasson; St-Christol-de-Rodières; St-Clémant; St-
Côme-et-Maruéjols ; St-Dézéry; St-itienne-des-Sorts; St-Hippo-
lyte-de-Montaigu; St-Hippolyde-du-Fort; St-Jean-de-Ceyrargues;
St-Jean-de-Crieulon; St-Jean-de-Serres; St-JuUan-da-ta-Naf;
St-Laurent-de-Carnols; St-Laurent-la-Vernède; St-Mamert-du-
Gard; St-Martial; St-Nazaira-las-Gardias ; St-Paul-La-Costa ;
St-Privat-da-Champclos; St-Quantin-la-Potaria; St-Roman-
da-Codlèra; St-Sauveur-das-PourcHs; St-Victor-das-Oulas; Ste-
Cécile-d'Andorge; Sta-Croix-da-Cadèra; Sanilhac-Sagries; Sar-
dan; Saumana; Sauzet; Sarnhac; Seynes; Soudorgues; Su-
mène; Trêves; VaîUarauguas (Ardailly; La Cros; Las Sallas);
Vers-Pont-du-Gard; Vestric-Candiac; Vissée.
HAUTE-GARONNE: Nous n'avons pu relever sur le rapport dépar
temental que le nom des unités de distribution qui présentaient des
problèmes bactériologiques, sans obtenir de précisions quant à leur
gravité. D'autre part, nous avons noté que 8,5% des analysas de
l'usinede traitementde Clairfont, quialimentela rivegauche de Tou
louse, étaient suspectas ou non potables. A l'usine de Pech-David,
qui alimente la rive droite, il y en avait 13,5%et à l'usine Nakadre, qui
alimente le complexe sportif et la piscine, 18%.
Syndicat d'Arbas et du Bas-Salat; syndicat Ariége-Garonne; Aspet;
Bachos; syndicat de Barousse-et-Cominges; Baauzelle; Binos; Bla-
gnac; Cier-de-Rivière, Cierp-Gaud-Signac; syndicat des Coteaux-
du-Volvestre; Estapens; Fos; Guran; Izaut-de-l'Hôtel; Mazéres-sur-
Salat, Montcaup; Valentine. ^
GERS: La DDASS du^ Gers n'a pas catèulé lenombre d'analyses non
potables selon les mêmes critères que les autres départements. La
qualité bactériologique de l'eau de ce département est dans l'ensem
ble assez bonne. 23 unités de distribution ont desservi en 1980 de
l'eau de qualité douteuse^ c'est-à-dire pour lesquelles 10% des ana
lyses étaient non conformes et 25 unités ont distribué de l'eau non
potable pour lesquelles 25% des analyses n'étaient pas conformas.
Les problèmes des syndicats d'Eauza et de St-Michel sont
aujourd'hui réglés.
GIRONDE: A: 55; B: 58; C: 0; D: 0.
Nous n'avons pu obtenir d'autres précisions.
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HÉRAULT: A : 145, B: 33; C: 28; 0:4.
La liste ci-dessous, issue d'un rapport départemental, concerne des
communes où il est urgent de prendre des mesures pour améliorer la
qualité bactériologique de l'eau (il conviendrait d'y ajouter de nom
breux hameaux dont les eaux ne sont jamais contrôlées).
Ferriéres-les-Verreries; syndicat de Florensac-Pomerols; Jon-
quiéres; syndicat du Larzac; St-Félix-de-Lodez; St-Guilhem-le-Dé-
sert; St-Jean-de-Fos ; Salvetat-sur-Agout (La).
ILLE-ET-VILAINE: A : 28; B: 32; C: 2; D: 0.
Hede; Livre-sur-Changeon.

INDRE: A : 18; B: 81; C: 24; D: 9.
Nous publions la liste issue du rapport initial de la DDASS pour la
quelle tout résultat différent de 0 en conformes totaux ou en germes
fécaux, conduità la conclusion "eaunonpotable"(lalistepubliéeen
suite par la DRASS était beaucoup moins longue, puisque les cri
tères d'analyses se sont voulus moins sévères).
Aigurande; Ardentes; Azay-le-Ferron; Auzon (L'); Baraizes; Belê-
tre; Briantes; Buzançais; Chalais; ChêtiHon-sur-Indre; Châtre (La);
Ciron-Oulches; Clion-sur-Indre; Crozon; Demoiselle (La); Diou;
Douadic; Ecueillé; Eguzon; Fontenay; Fontgombault; Gargi-
lesse; Gargllesse-Dampierre; Issoudun-les-Chézeaux; Issoudun-
Avail; Lizeray; Lourdoueix; Luant; Luçai-Faverolles; Luzeret; Mail
let (Le); Mauvières; Mauviéres-Charneuit; Mauvières-Villiera;
Menoux (Le); Mérigny-Beauchapeau; Meziéres-Maiianges; Or-
sennes-St-Plantaire; Péchereau (Le); Pont-Chrétien-Chabenet;
Poulaines; Pouligny-St-Pierre ; Prissac; Reuilly; Rosnay; Ruffec-
la-Roche; Sacierges-St-Martin ; St-Aigny; St-Benoît-du-Sault;
St-Denis-de-Jouhet; St-Gaultier; St-Hilaire-sur-Bertaize; St-
Hylaire-sur-Benaize-la-Vaudieu; St-Marcel; Ste-Lizaigne; Se-
gry-Chouday; Tendu; Vatan; Velles-Arthon; Vendœuvre; Vijon.

INDRE-ET-LOIRE: A : 54; B: 72; C: 8; D: 1.
Ilestprobable que lesanalyses decedépartement, supervisées par
la DRASS de la région Centre, aient subi les mêmes "accommoda
tions" que l'Indre et TEure-et-Loir.
Descartes; Liège (Le); Mosnes; Neuilly-le-Lierre; Nouzilly; Souvi-
gny-de-Touraine; Vouvray.

ISERE: A : 88; B: 50; C: 44; D: 29.
Nous n'avons pu obtenir d'autres précisions.

JURA: A: 13; B: 189; C: 73 ; D: 28.
83% seulement de la population bénéficie d'une eau de bonne quali
té (environ 180adductions sont mal entretenues). La priorité doit être
donc donnée à des actions d'information des responsables sur les
dangers qu'ils encourentà distribuerde l'eau de mauvaisequalité. Ici
la bonne volonté évidente de la DDASS n'est entravée que par son
manque d'effectifs.
Andelot-en-Montagne: Arinthod; Arsure-Arsurette; Barre (La); Be-
sain; Bief-des-Maisons ; Bonlieu; Bonnefontaine ; Brery; Cernon;
Cezia; Chalesmes (Les); Chambérie; Chapois; Charchilla; Charen-
cy; Chateau-Chalon; Chatel-de-Joux; Chatelneuf; Chevrotaine;
Chisseria; Coiserette; Cornod; Courbouzon; Coyron; Crenans;
Crozets (Les); Cuisia; Denezières; Domblans, Doyes; Dramelay;
Équevillon; Essarval-Combe; Esserval-Tartre; Fatigny; Fon-
cine-le-Bas; Foncine-le-Haut, Frasnée (La); Ivrey; Jeurre; Lac-
des-Rouges-Truites ; syndicat de Ladoye-le-Fied; Larrivoire; Lavan-
cia-Éparcy; Lavan-sur-Valouse; Lemuy; Macornay; Marigny;
Marre (La); Martigna; Maynal; Menétru-le-Vignoble; Menétrux-en-
Joux; Mérona; Mesnay; Meussia; Moiron; syndicat de Monnet-la-
Ville et Bourg; Montaigu; Montigny-les-Arsures; Montigny-sur-
l'Ain; Nancuise; Noseroy; Offlanges; Onglièras; Picarreau; Plai-
noiseau; Planches-en-Montagne (Les); Planches-prés-Arbois
(Les); Plénise; Pont-d'Héry; Rix-Trebiaf; Saizenay; Salins-les-
Bains; Sarrogna; Saugeot; Tour-du-Maix (La); Uxallas; syndicat
de la Vache; Valfin-sur-Valouse, syndicat de Valouson; Vau-
dioux (Le); Vers-en-Montagne; Vertamboz; Vesclas; ViHards-d'Hé-
ria; Viry.

LANDES: A : 44; B: 88; C: 14; D: 4.
La pollution bactériologique est "fréquente" à Créon-d'Armagnac et
St-Julien-d'Armagnac; elle est "quasi-constante" à Estibeaux et
Mouscardes; "épisodique" à St-Justin; et "périodique" à Monget.

LOIR-et-CHER: A: 88; B: 50; C: 1; D: 0.
Même remarque que pour le Cher, TEure-et-Loir, l'Indre, le Loiret et
l'Indre-et-Loire : la liste pour le moins succincte qui suit a été "revue"
par la DRASS du Centre (!)
Fortan.

LOIRE: A : 75; B: 78; C: 24; D: 4.
Outre les cas cités ci-dessous, des contaminations bactériologiques
ont été notées eu cours de l'année 1981 dans les unités suivantes :
Belleroche, Mars, Sevelinges, St-Rirand, syndicat de Cellier, syndicat
de Gautet, syndicat de la côte roannaise, syndicat de St-Romain-le-
Puy, syndicat de Dardannet, station de Truchet, syndicat Unios-
Craintilleux-Veauchette et St-Chamond.
Aveizieux; syndicat de Bussiéres; Chambéon; Chambes; Chirassi-
mont; syndicat de Cotayet; Cuinzier; Débats-Riviére-d'Orpra ; syndi
cat de Dorlay; Lavieu; Marihes; Montarcher; syndicat du Mouiin-
Jucquel; syndicat de St-Christo-Valfleury; St-Héand; St-Romain-
en-Jarez; St-Croix-en-Jarez.

HAUTE-LOIRE: La qualité de l'eau était très mal surveillée dans ce
département, jusqu'à la venue en 1980 d'un ingénieur sanitaire. Les
captages ne sont pas tous connus et recensés par la DDASS, et les
plans de la plupart des réseaux sont jalousement gardés par les syn
dicats ou gestionnaires. Environ un tiers des captages seulement ont
subi un unique contrôle au cours de 1980. Sur les 337 prélèvements
effectués en 1980, 2(S étaient bactériologiquement potables.



LOIRE ATLANTIQUE: A 42; B: 6; C: 0; D: 10.
Pas de résultats défavorables dans ce département très bien surveil
lé. Les 10 cas qui dépassent fortement les normes concernent des ré
seaux collectifs privés et ne touchent que 400 personnes.

LOIRET. A 6: B: 177; C: 25; D: 2.
Même remarque que pour le Loir-et-Cher.
Bromeilles ; Marseinvilliers.

LOT: aucune unité n'a été dressée pour ce département.
Les quelque 180 unités de distribution de ce département sont toutes
contrôlées. Environ une trentaine connaissent des problèmes bacté
riologiques. Les problèmes qui touchaient St-Céré sont maintenant
résolus.

LOT-ET-GARONNEO A: 40; B: 6; C: 0; D: 0.
Chloration à surveiller sur les syndicats de la Lémance, Port-Ste Ma-
rie-St-Laurent, Xaintaille, MontgaiUard et Sauveterre-St-Denis.

LOZERE: A : 193; B: 36; C: 70; D: 21.
468 adductions seulement ont été contrôlées sur les 864 recensées
Sur les 601 analyses effectuées, 356 se sont avérées conformes ; 152
ont conclu: 'eau potable à surveiller'; et 93: 'eau non potable'.
MAINE-ET-LOIRE: A: 1; B: 60; C: 2; D: 0.
Cheminé ; Maulevrier.

MANCHE: A : 68; B: 44; C: 4; D: 0.
Nous n 'avons pu obtenir aucun renseignement sur les unités qui déli
vraient une eau non potable dans ce département. 'Bouche cousue'
semblait la consigne générale.

MARNE: A : 362; B: 37; C: 12; D : 1.
L'ingénieur sanitaire n'étant en poste que depuis le début de cette
année, aucun rapport de synthèse n'a encore été établi.

HAUTE-MARNE: A: 79; B: 109; C: 75; D: 134.
20% de la population seulement bénéficie d'une eau parfaitement
potable. Près de 30000 personnes boivent une eau dont plus de 60%
des analyses dépassent les normes. La liste ci-dessous concerne des
communes et des syndicats où plus de 30% des analyses sont mau
vaises.
Ageville; Aingoulaincourt; Andelot; Arbot, Aubepierre ; Aulnoy-sur
Aube; AutreviUe; Baudrecourt; Beurville; syndicat de Blaise-Mirbel
Marbeville; Boulogne; Bourg; Bourdon-sur-R. ; Bourmont; Brain
ville; Breuil-sur-Marne; Breuvanne; Cerizéres; Chalancey; Chai
vraines; Champcourt; Chancenay; Chantraine; Charmes-la-Grande
Charmes (Angle); Charmoille; Chassigny; Chàteauvillain; Cirey-les
Mareilles ; Colmiers-le-Haut; Colombey; Coublanc; Courcelles-en
Montagne; Courcelles-sur-Aujon; Courcelles-sur-Blaise; Couzon
sur-Coulange; Dailloncourt; Dampierre; Dancevoir; Dinteville; Eri
seul ; Essay-les-Eaux; Faverolles; Forcey; Foulain; GiUancourt; Cio
naincourt; Concourt; Grand-Champ; Cudmont; Guindrecourt;
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Guyonvelle; syndicat de Harmeville; Soulaincourt; Harreville
Mortes; Isomes; Jonchery; Jorquenay; Ferté (La); Ferté-sur
Amance (La); NeuviUe-au-Bois (La); ViUe-au-Bois (La); Latrecey
Lecey; Pailly (Le); Longeau; Luzy; Magneux; syndicat de Maiziéres
les-Joinville; Guindrecourt-aux-Ormes; Mandres; Manoy; Marnoy
Melay; Meuse; Montheries; Montlandon; Mouilleron; Mussey-sur
Marne; Ninville; Moncourt-sur-Rongeant; Ormancey; Ormoy-les
Rex; Ormoy-sur-Aube; Osne-le-Val; Parnot; Poissons; Pont-la
Ville; Poulangy; Prasiay; Prauthoy; Ravenne-Fontaine; Reynel
Riaucourt; Rimancourt; Riviéres-les-Fosses; Rochetaillée; Rolam
pont; Rosoy; Rouecourt; Rougueux; Rouvres-sur-Aube; Sailly; St
Blin-Semilly; St-Ciergues; St-Martin-les-Rennes ; Santenoge
Saulles; Serqueux; Sommerecourt; Sommermont; Tronchoy; Va
rennes-sur-Amance ; Vaudremont; Vaudrecourt; syndicat de Vaux
sur-Biaise (Domblain; Rachecourt-Suzemont; Vallerest); Vaux
bons; Verbiesles; Vesaignes; Vieville; Vignory; Villars-Azois; Vil-
liers-les-Aprey; Vitry-sur-Nogent; Voisines.

MA YENNE: A : 17; B : 61; C: 3; D : 0.
Les problèmes bactériologiques qui touchaient St-Hilaire-du-Maine.
Préau, Champgenéteux, et Oisseau semblent résolus. Ceux d'une
partie du syndicat de St-Pierre-des-Nids sont sur le point de l'être.
Parné-sur-Roc; St-Georges-Butavent.

MEURTHE-ET-MOSELLE: A : 174; B: 62; C: 12; D: 14.
Allatn; Bagneux; BarbonviUe; Berney; Brouville; Champey-Vit-
tonville; DeuxviUe; Dolcourt; Domptail-en-l'Air; Épiez-sur-Chiers,
Fraimbois; Griscourt; Gugney; Lenoncourt; Magnières; Malleloy;
Montigny-sur-Chiers; Réchicourt; Rogeviile-Tremblecourt (en
voie d'amélioration); St-Rémy-aux-Bois; Saxon-Sion ; Thelod; Va-
thimenil; Ville-Houdiemont; Vivierssur-Chiers.

MEUSE: A: 37; B: 122; C: 77; D: 55.
Dans ce département rural, les quelque 600 communes sont toutes
contrôlées. L'ingénieur sanitaire n'est en poste que depuis la fin de
l'année 81, et jusqu'alors il n'y avait qu'un préleveur du laboratoire
qui s'occupait de l'eau du département. La région de l'Argonne. pays
karstique, est la plus touchée par les pollutions bactériennes. A no
ter: le cas du village de Lavallée, où toutes les analyses sont mau
vaises en permanence, révèle la présence de 25 à 50 conformes fé
caux sans que la population en soit avertie. 31 % des communes à
gestion autonome et 14% des communes groupées en syndicats dis
tribuent une eau de mauvaise qualité, et 58% une eau de qualité mé
diocre. Le cabinet du Préfet a refusé de nous communiquer la liste
des unités (nombreuses) où l'eau n'est pas potable.

MORBIHAN: A: 31; B: 44; C: 7; D: 1.
Langohnet; Monterrein; Pontivy; Roche-Bernard (La); Saint (Le);
St-Gonnery; St-Laurent-sur-Oust; St-Servant-sur-Oust; Ste-Bri-
gitte. (siiiie du texte page 166)
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EDITIONS DE LA PORTE VERTE

P. Boussel, H. Bonnemain et F. Bave

HISTOIRE DE LA PHARMACIE
ET DE L'INDUSTRIE PHARMACEUTIQUE

Cet ouvrage est sans doute le plus complet paru jus
qu'ici sur ce sujet. Il décrit en effet l'évolution du mé
dicament, au sens le plus large du terme, de la préhis
toire à nos jours, de la cueillette la plus primitive aux
complexes industriels les plus sophistiqués. Ce survol
de dizaines de siècles serait déjà, à lui seul, travail
considérable. Mais les auteurs ont tenu également à
replacer dans l'environnement social, culturel et éco
nomique de chacune des époques décrites l'œuvre de
ces hommes pour qui la volonté de guérir a été, et
reste, la volonté de connaître. Ainsi se déroule sous
les yeux du lecteur une vaste fresque : celle de l'effort
incessant de l'homme à la recherche de lui-même, non
sur le plan de la philosophie, mais bien sur celui,
combien plus étroit et plus rigoureux, de l'observation
scientifique.
Relié toile, 24x31, 3ÛÛpages, 16 illustrations couleurs pleine
page, 97 illustrations noir dont un grand nombre pleine page.
445 F (franco: 475 F).

Bob Herwig et Claude Riou

350 PLANTES DE JARDIN

Magnifiquement illustré, tout en couleurs, décrivant
près d'un millier d'espèces, variétés ou cultivars, ce
beau livre fera un cadeau utile à tout amateur de jar
dinage. Introduction : — Les plantes pour votre jar
din : plantes annuelles, plantes bisannuelles, plantes
vivaces, bulbes et tubercules, arbres et arbustes. —
L'art et la manière d'utiliser les plantes de jardin : as
sociations et arrangements. — Achat et plantation :
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Oii acheter - Quand et comment planter. — Entre
tien : Taille - Rajeunissement - Attaches - Protection
contre le vent et la gelée. — Multiplication : Semis -
Division - Marcottage - Bouturage - Greffage. — Des
herbages et traitements : Mauvaises herbes — Insectes
et maladies. — Plantes de jardin de A à Z - Appen
dice - Index.

Cartonné, 200 pages, 20 x 24, 19S2, 100,00F (franco: 116,00 F).

lan Ridpath

LE MULTIGUIDE NATURE
DE L 'ASTRONOMIE

lan Ridpath, chroniqueur scientifique, nous livre ici.
avec l'aide de plus de 200 photos et dessins en cou
leurs, les secrets des étoiles et des planètes ainsi que
les moyens de les reconnaître. Cet ouvrage constitue
donc une passionnante et concrète découverte de
l'histoire et des techniques de l'astronomie : il nous
montre comment les hommes, depuis les temps les
plus reculés, se sont efforcés de perfectionner les ins
truments et d'approfondir les théories qui permettent,
grâce notamment aux sondes spatiales, de s'enfoncer
de plus en plus loin vers l'inconnu. Description pré
cise des constellations et autres corps célestes. Un in
dex de près de 600 mots et un glossaire expliquant
tous les termes techniques permettent de répondre ra
pidement à toutes les questions que se pose le lecteur
sur notre Univers.

Cartonné, 223 pages, très nombreuses illustrations en noir et
couleurs. 13,5x 18,5, 1982. 79 F (franco: 97 F).

A. Maublanc

CHAMPIGNONS COMESTIBLES
ET VÉNÉNEUX
L'ouvrage le plus connu sur les champignons

•Voici un guide pratique destiné aussi bien au mycolo
gue chevronné qu'à l'amateur de champignons.
L'ouvrage se présente sous forme de deux volumes : le
premier constitue un texte analytique permettant
l'identification, le second présente 223 planches en
couleurs regroupant la plupart des champignons
d'Europe moyenne.
2 volumes, format 12x 16,5, reliés toile, 6^ édition. 1982. 250 F
(franco: 275 F).

Gilbert Rouyer

AMÉNAGEMENT ET EXPLOITATION
DES EAUX CLOSES

Dans un langage simple, d'où ont été volontairement
bannis tous termes ou références scientifiques super
flus, l'auteur donne une foule d'informations, de
conseils et de directives, essentiellement d'ordre prati
que, en vue de la création, de l'exploitation et de la
gestion des étangs, considérées, non comme une opé
ration commerciale, mais comme l'exercice d'un loi
sir. Après avoir sommairement rappelé les conditions
juridiques auxquelles sont soumis les étangs, il passe
en revue les différents ouvrages qui les constituent
(ouvrages de retenue, ouvrages de prise d'eau,
ouvrages de vidange, ouvrages de stockage du pois
son) et la meilleure façon de les réaliser. Toute per-



sonne qui trouve dans la pèche son passe-temps favo
ri et qui, à ce titre, possède un étang ou aspire à en
construire un, consultera avec profit cet ouvrage.
Broché, 143 pages, illustrations noir et blanc, schémas, des
sins, 14,5 X 20, 1982, 60,00 F (franco: 72,00 F).

Étiennette Martin
Docteur vétérinaire

LE LAPIN NAIN

Ce livre s'adresse à tous ceux qui ont choisi — ou ac
cepté — d'accueillir chez eux ce nouvel animal de
compagnie : le lapin nain. Ce livre très didactique ex
plique les principales exigences physiologiques et
comportementales qu'il convient de connaître et de
respecter pour assurer au lapin les conditions d'exis
tence qui lui conviennent... et s'éviter bien des dés
agréments. Enfin ceux, plus expérimentés, qui vou
dront tenter l'expérience de- la reproduction, ou de
l'élevage, trouveront des conseils pour démarrer les
élevages de plus grande importance.
Broché, 99 pages, illustré noir et couleur, 1982. 69F (franco:
83 F).

Christiane RembUer

TAPISSERIES TISSÉES

Christiane Remblier (35 ans) se définit comme une ar-
tisane autodidacte. Elle crée et réalise des modèles de
tapisseries publiés dans la presse et désire que toutes
les personnes attirées par le tissage puissent éprouver
le plaisir de concevoir et de tisser elles-mêmes leur

projet, grâce à de bons conseils. C'est pourquoi elle a
aimé faire ce livre. Réalisations : M'ZAB (tissage de
formes horizontales, obliques et verticales). Paysage
naïf (sur cadre décoratiO- L'arbre sec (crapautage et
mélange de couleurs). Main d'or (tissage en forme dé
marré sur du vide). Lune d'argent (gainages, tissages
de formes courbes et circulaires), etc.
Broché. 11$ pages, nombreux croquis et dessins, photos noir
et bianc et couleurs, 17,S x 19, 1982, 50,00 F (franco: 62,00 F).

IV. Paiz et Ph. Chartier

LA BIOMASSE

Ressources et perspectives d'avenir dans ia
Communauté européenne

Ce livre est issu d'un rapport établi par des experts de
la Commission des Communautés européennes.
Toutes les sources de biomasse végétale — la végéta
tion naturelle, les déchets de l'agriculture et de la fo
rêt, les sous-produits et plus spécialement les cultures
énergétiques — ont été recensées et évaluées. Ont été
également pris en compte les déchets animaux, dont
les rapports avec les déchets fermiers sont très étroits
et qui représentent un gisement important. Les dé
chets urbains et industriels ont été exclus de cette
étude, à l'exception de ceux qui peuvent être considé
rés comme des matières fertilisantes. Pour chacune de
ces sources potentielles sont présentés les méthodes
de production d'énergie, les programmes de re
cherche en cours et les recommandations sur les fu
tures stratégies de recherche à adopter.
Broché, 282pages, 19x28, 1982. 178 F (franco: 203 F).
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EAU POTABLE

(suite de la liste de la page I6d)

MOSELLE:
«(Il y a plus d'une cinquantaine de communes autonomes qui livrent
aux consommateurs une eau qui ne présente pas des garanties suffi
santes du point de vue bactériologique», estime la DDASS de ce dé
partement. D'autre part, le syndicat de Veckring-Oudrenne distribue
une eau qui contient de 1,8 à 1,9 mg/l de fluor (la fluorose dentaire
apparaît à partir de 2 à S mg/l).
NIÈVRE: A: 136; S: 116; C: 32; D: 11.
Nous avons noté sur le relevé d'analyse de la DDASS, d'une part les
unités de distribution pour lesquels 30 à 60% des résultats dépassent
les normes, et d'autre part celles pour lesquels plus de 60% des ré
sultats dépassent les normes (ceci pour la moyenne des années 1979,
80 et 81, ou simplement Tannée 1981 lorsqu'il y a eu plus de 2 ana
lyses sur Tannée).
Ardan; Athée; Bazoches; Bazois (Le); Beaumont-la-Férriére;
Berges (Les); Bonnetré-et-Vaussegroin; Bourras-la-Grange; Brassy-
Montsauche; Breugny; Brinon-sur-Beuvron; Cercy-la-Tour; Cessy-
les-Bois; Chaivron; Chasnay (Le); Châtillon-en-Buzois; Chaume-
aux-Chiens (La); Chintres (Les); Cœurty; Corbigny; Cormon;
Courjourd; Courty; Étang Bouteille (L); Fontaine-d'Argent (La);
Fontaine-des-Bois (La); Gobets (Les); Quitte (La); Huard (Le);
Huis-Gauthereau (L'); Imphy; Libourg; Lormés; Luxery; Magnes
(Les); Maison-Dieu (La); Meulot; MouiUeferts ^asi; Neuffon-
taine; Noiay; Orbec-les-Pierrots; Duchés (Les); Parèle; Pont-de-
Chalaux; Pouques-Lormés ; Pouzy; Prémery-et-Sichamps ; Prune-
veaux; Rigny; Seneux; Soulins (Les); St-André-en-Morvan; St-
Aubm-des-Forges ; St-Bénin-des-Bois ; St-Martin-d'Heuille; St-
Péreuse; Urbigny; Urzy; Vannes; Vésigneux-et-Le Péron; Vignol.
NORD: A: 95; B: 54; C: 0; D: 0.
Département très bien surveillé.

OISE: A: 109; B: 136; C: 17; D: 0.
Attichy; Betz (hameau); Bonlier; Brégy; Étouy; Fontaine-Bonne-
leau; Gournay-sur-Aronde ; Grandvilliers ; Hautbos; Hautefon-
taine; Mareuil-sur-Ourcque; Marolles; Montépilloy (ville); Noyers-
Saint-Martin; Raray (hameau); Rémy; Thiers-sur-Thève.
ORNE: A: 110; B: 43; C: 9; D: 2.
Bréthel; Bretoncelles; Brieux; Canapville; Condeau; Fel; Forges;
Giel-Courteille ; Hauterive; Home-Chamondot; Lande-sur-Eure ; Lar-
ré; Ménil-Broult; Menil-Erreux ; Mortrée; Nécy; Semallé; Soligny-
la-Trappe; St-Aquilin-de-Corbion; St-Germain-des-Grois; St-Mar-
tin-les-Pézerits; St-Pierre-la-Bruyère; St-Quentin-les-Chardon'
nets; St-Quentin-du-Perron; Ste-Céronne-les-Mortagne; Tiche-
ville-Pontchardon; Verrière; Vinet-Hanaps.
PAS-DE-CALAIS: A : 54; B: 275; C: 65; D: 11.
Acheville; Achiet-le-Grand; Achiet-le-Petit; Adinfer; Agny; Al-
quines (Beuvelinghem ; Journy; Haut-Loquin) ; Bancourt; Bavin-
court (La Herlière); Beaufort-Blavincourt; Beaumetz-les-Cambrai
(Lebucquière; Vélu); Ballonne; Berles-au-Bois; Biache-St-Vaast;
Biefvillers-les-Bapaume ; Bihucourt; Boiry-St-Martin (Boiry-Ste-
Rictrude); Brias; Buire-au-Bois (Haravesnes; Rougefay); Buissy
(Baralle); Camblain-TAbbé; Campagne-les-Hesdin ; CouUemont;
Croisette (Héricourt); Douchy-les-Ayette ; Drouvin (Vaudricourt;
Verquin); Écurie; Épinoy; Ervilliers; Favreuil; Fiefs; Fontaine-les-
Croisilles; Fontaine-les-Hermans (Ames; Amettes; Nedon; Nedon-
chel); Fosseux (Barly); Frémicourt; Fresnes-les-Montauban ; Fres-
noy-en-Gohelle; Frévillers; Frévin-Capelle (Acq; Agnières; Haute-
Avesne; Capelle-Fermont); Gomiécourt; Gouy-en-Ternois; Gué-
mappe; Havrincourt; Hébuterne ; Hénu; Houvin-Houvigneul; Izel-
les-Equerchin ; Lisbourg; Martinpuich ; Metz-en-Couture ; Monchiet;
Monchy-Breton (La Thieuloye); Mondicourt; Morval; Neuville-Bour-
jonval; Neuville-Vitasse; CEuf-en-Ternois (Blangerval-Blangermont;
Guinecourt; Linzeux); Oisy-le-Verger; Oppy; Orville (Amplier; Hal-
loy; Pommera); Penin; Pernes-en-Artois (Floringhem); Queux-
Haut-Maisnil; Quesques (Bournonville ; Brunembert; Lottinghem;
Menneville; St-Martin-Choquel; Selles; Vieil-Moutier); Riencourt-
les-Cagnicourt; Sailly-au-Bois; Sauchy-Lestrée (Sauchy-Cauchy);
Simencourt; Souastre; Souich (Le); Tangry; Transloy (Le); Tres-
cault; Wanquetin; Warlencourt-Eaucourt; Warlencourt-les-Pas
(La Gauchie; Couturelle; Gaudiempre; Grincourt; Hannes-
camps; Humbercamps; Pommier; St-Amand); Wizernes (Es-
querdes; Hallines; Helfaut; Heuringhem ; Wisques).
PUY-DE-DÔME: A: 48; B: 40; C: 26; D: 23.
PYRÉNÉES-ATLANTIQUES: A: 77, B: 58; C: 38; D: 20.
Nous avons relevé sur un rapport de la DDASS, les réseaux qui pré
sentaient des cas de pollution "chronique". En ce qui concerne Aus-
surucq, Beost, Castetner, et Garindein on note une amélioration.
Syndicat d'Aren-Prelacq ; Arette (Abat-d'Ire; Fontaine-d'Orbe) ; Ban-
ca; Barcus; Bardos; Bedeille; Castagnéde; Castet; Escot; Haux; Li-
chans; Louhossoa; Mendive-Lecumberry-Ahaxe ; Montory; Muscul-
dy; Ordiarp; Sarrance; St-Martin-d'Arossa; Trois-Villes.

HAUTES-PYRÉNÉES :
Nous avons relevé nous-mêmes sur le rapport de la DDASS les uni
tés pour lesquelles 30 à 60% des analyses d'une part, et plus de 60%
d'autre part, sont non conformes.
Aste; Bazus-Neste; Bourréac-Julos ; Bulan; Camous; Escots;
Esterre; llhet; Lortet; Mont; Pailhac; Pouchergues.
PYRÉNÉES-ORIENTALES: A: 33; B: 111; C: 62; D: 19.
La liste ci-dessous a été établie d'après les analyses effectuées en
1979, 80, et 81. Depuis, Codalet a été raccordée sur le réseau de la
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ville de Prades, qui figure également sur la liste, mais dont le traite
ment de désinfection devrait être renforcé. Eus devrait également
être raccordée sur ce réseau. A Fuilla I, la majorité des canalisations
détériorées ont été remplacées. Le syndicat du Fenouilléde (Caudies-
de-Fenouilléde, Prugnanes) a décidé d'installer un appareil de chlo-
ration. A Catllar, où avait sévi en 1975 une épidémie d'hépatites, on a
provisoirement renforcé le traitement existant, mais le captage des
sources trop proches du réseau d'assainissement reste illicite.
Albéré-St-Jean; Angles (Les); Ansignan; Arboussols; Bastide (La);
syndicat de Bellesta-Cassagnes-Fontfréde (Bayande; Err; lotisse
ment d'Estavar); Betllans; Caixas; Caice; Campartere ; Cam-
pome; Campoussy; Çanaveilles; Carol; syndicat du Carol ^nveite;
Latour-de-Carol; Porta; Dues; Riutes; Yvarals); Catllar; Codalet;
Conat; Coustouges; Escard; Eus; Evol; Felluns; syndicat du Fe-
nouillèdes (Caudies-de-FenoullIddes ; Prugnanes) ; Fenouillet;
Fillols; Fontcouverte ; Fontrabiouse ; Formigueres ; Fuilla I; Fuilla
H; Hostalets (Les); Lansac; Las-lllas; Riunogues; Letech; Los-
Masos; Mas-Franc-Bena ; Millas; Minestrol; Molite; Montalba;
Montesquieu ; Montferrer; Mosset; Nyer; Nyls; ^ndicat d'Olette
(Joncet; Olett; Serdinya); syndicat du Perthus (L'Ecluse; Perthus);
Planes (Bas); Planèzes; Pollestres; Prades; Py; syndicat des Quatre-
Vallées (Bourg-Madame ; Caldegas; Hix; Onzes; Osseja; Palau-de-
Cerdagne); Ria-Sirach; Rimbau (Le); Rodes; St-Arnac; St-Hypo-
lythe; St-Marsal; St-Martin; St-fhomas; Sauto; Serralongue;
syndicat de La Solane (Angoustrine ; Dorres; Ur; Villeneuve-les-Es-
caldes); Souanyas; Taillet; Tarerach; Taulis; Thues-entre-
Vales; Trevillach; Trilla; Urbanya; Vallée-Heureuse ; ViHerach; Vil-
leraze; Vivier (Le).
BAS-RHIN: A: 75; B: 18; C: 8; D: 1.
Exceptés les points "noirs" cités ci-dessous, l'eau distribuée dans le
Bas-Rhin compte parmi les meilleures de France, notamment grâce
aux at)ondantes ressources en eaux souterraines pouvant être distri
buées directement sans aucun traitement.
Betschdorf; Bust; Domfessel; Eschbourg; Gumbrechtshoffen ; Gun-
dershoffen; Haegen; Keffenach; Kutzenhausen ; Lobsann; Mem-
melshoffen; Merckwiller-Pechelbronn ; Mertzwiller; Mietesheim ;
Natzwiller; Niedersouitzbach ; Obersouitzbach ; Pfalzweyer; Rauwil-
ler; Reichshoffen ; RetschwiUer; Rothau; Russ; Schoenbourg;
Souitz-sous-Forêts ; Surbourg; Schoenbourg ; Uttenhoffen ; Uttwil-
ler; Wildersbach.

HAUT-RHIN: A : 49; B: 78; C: 34; D: 30.
Les résultats ci-dessous concernent Tannée 1980. La majorité des
points "noirs" se trouvent dans le sud du département, dans la région
du Sundgau.
Ballersdorf; Bettendorf; Bettlach; Biederthal; Bisel; Blodelsheim ;
Bouxwiller; Brinckheim; Carspach; Courtavon; Dannemarie;
DurUngsdorf; Durnenach ; Elbach; Ferrette; Fislis; Gommersdorf;
Henflingen; HindUngen ; Hirsingue; Keppelen; Kiffiss; Koestlach;
Largitzen; Lauw; Liebenswiller; Liebsdorf; LigsdoH; Lucelle;
Lautenbach; Luemschwiller; Luttenbach-près-Munster; Lutter;
Masevaux; Moernach ; Mooslargue; Muespach; Muespach-le-
Haut; Murbach; Oberbruck; Oberlarg; OItingue; Osenbach;
f*fetterhouse ; Raedersdorf; Ranspach-le-Haut; Reztzwiller; Rim-
bach ; Rimbach-Zell; Rodern; Rorschwihr; Ruederbach ; St-Hippo-
lyte; Ste-Marie-aux-Mines ; Sewen; Sierentz; Sondersdorf; Soultz-
matt; Steinbrunn-le-Bas ; Steinbrunn-le-Haut; Stetten; Tagols-
heim; Thannenkirch ; Traubach-le-Bas; Traubach-le-Haut; Uffe-
heim; Vieux-Ferrette; Walheim; Wegscheid; Werentzhouse;
Westhalten ; Winkel; Wolfersdorf; Wolschwiller; Wuenheim.

RHÔNE: A : 23; B: 52; C: 3; D: 0.
Nous avons relevé dans le rapport départemental le nom des com
munes qui posaient des problèmes d'ordre bactériologique.
Avenas; Azolette-Propières; Cenves; Chaponnay-Marennes; Ches-
sy-les-Mines; Juliénas; Riverie; St-Christophe-Trades; St-Clément-
de-Vers; St-Igny-de-Vers; syndicat Rhône-Loire-Nord (Amplepuis;
Bourg-de-Thizy; Cours; Cublize; Chapelle-de-Mardore (La); Sau
vages (Les); Mardore; Marnand; Meaux-la-Montagne; Pont-Tram-
bouze; Ronno; St-Appolinaire; St-Jean-la-Bossière; St-Vincent-de-
Rhins; Thizy).
HAUTE-SAÔNE: A: 107; B: 92; C: 60; D: 63.
Parmi les unités citées ci-dessous, nous n'avons pu déterminer celles
dont les analyses non conformes dépassaient 60%.
Achey; Amoncourt; Andelarre; Andornay; Angirey; Arsans; Autet;
Baignotte (La); Basse-Vingeanne (La); Belverne; Bougey; Bougnon;
Boulay; Bourguignon-les-Morey; Breuil; Breurey-les-Faverney;
Brotte-les-Luxeuil; Chambornay-les-Bellevaux ; Champlitte (agglo
mération; Leffond); Chantes; Chapelle-St-Quillain (La); Charcenne;
Chargey-les-Gray; Chargey-les-Port; Charité (La); Charmes-St-Val-
bert; Chassey-les-Montbozon ; Châtenay; Chêtenois; Chaux-la-Lo-
tière; Coisevaux; Colombier; Cordonnet (Le); Cornot; Courchaton
(1 des 2 réseaux); Couthenans; Cubry (commune de Soing-Cubry-
Charentenaisl ; Dampierre-sur-Linotte ; Delain-Denèvre ; Echenoz-le-
Sec; Equevilley; Fédry; FHain; Flagy; Fleurey-les-Faverney; Fleurey-
les-St-Loup; Fondremand; Fouvent-le-Haut (commune de Fouvent-
St-Andoche); Francourt; Fretigney-et-Velloreille; Genevrey; Gevi-
gney; Gourgeon; Grammont; Grand-Bois; Grandecourt; Grande-
Fontaine; Grange-Brulée (La); Granges-le-Bourg; Hyet; Larians-et-
Munans; Lieucourt; Luze; Machurette (La); Malachére (La); Maus-
sans; Melecey; Melin; Membrey; Mercey-sur-Sêone ; Moimay; Mo-
lay; Moncey-Aulx-les-Cromary; Montbozon ; Montigny-les-Cherlieu ;
Montot; Montureux-et-Prantigny; Neurey-les-la-Demie ; Ormenans;
Ouge; Percey-le-Grand; Pisseure (La); Pomoy; Pont-de-Planches
(Le); Pusey; Quenoche; Recologne-les-Rioz; Rochet-et-Raucourt
(les 2 réseaux); Roche-sur-Linotte et Sorans-les-Cordiers; Rosiéres-
sur-Mance; Ruhans (commune de Ruhans-la-Villedieu); St-Antoine;
St-Marcel; St-Quentin; Ste-Cécile; Sâone-et-Coney; Saulnot (les 2
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EAU POTABLE

suite de ht liste de la page 166)

réseaux, à l'exclusion de Corcellesj; Servigney; Tavey (Laire-2S);
Tresilley; Vadans (La Grande-Résie); Val-St-Éloi (Le); Vannon; via-
rogne; Vars-Oyriéres-êcuelle; Vauconcourt-Nervezain ; Velesme-
échevanne; Vellefaux (Vallerois-Lorioz); Vellefn'e; Vellexon-Queu-
trey-et-Vaudey; Venere; Véreux; Vernois (Le); Vezzet; La Ville-
neuve-Bellenoye et La-Maize; VHIers-Bouton ; ViUers-sur-Port; Vil-
lersexel; Villers-le-Sec; Vyans-le-Val.

SAONB-ET-LOIRE:A: 31; B: 46; C: 27; D: 21.
Liste des unités dont plus de 30% des analyses sont non conformes.
Anost (Athey; Bourg; Montcimet); Antully; Berzé (Le Chatei); Berzé
(La Ville); Bissy-sur-Fley; Broyé; Champagny-sous-Uxelles; Cha-
pelle-sous-Uchon (La); Chapelle-du-Mont-de-France (La); syndicat
de Charbonnat; syndicat de Clux; Cortambert; Créot; Curgy; Cuzy;
Dettey; Fontenay; syndicat de Gourgeois (réseau de Brion et de
Monthelon); syndicat de Haute-Grosne; syndicat de Guye (Col-
longe; Salornay; St-Martin-du-Tartre); syndicat de Guye-et-
Dheune; syndicat du Haut-Mêconnais; Mesures; Montmélard;
Montmort; Motte-St-Jean (La); Puley (La); Roussillon-en-Morvan
(Le Mizieu); St-Eugéne; St-Huruge; St-Léger-sur-Beuvray; St-Prix;
St-Symphorien-de-Marmagne; Sennecey-le-Grand; syndicat de la
région de Sennecey; Sercy; Serriéres; Sologny; La Tagniére
(Bourg; Haut d'Aizy; Montfeurton); Vergisson; Villars (Le).
SARTHE: A : 74; B : 19; C: 5; D:0.
En 19)81,85% de la population sarthoise a bu une eau toujours pota
ble.
Assé-le-Riboul; Beaumont-Pied-de-Bœuf; Bouloire; Conlie; St-
Mars-de-Locquenay (a défaillance caractérisée de l'exploitant»).
SAVOIE: A: 284; B: 368; C: 181; D: 47.
Ce département se caractérise par un nombre important de petites
communes et de hameaux. Afin de permettre de localiser ces ha
meaux. nous indiquons ci-dessous le nom des communes dont ils
dépendent. Ne distribuent une eau non conforme que les communes
dont le nom apparaît deux fois ou seul.
Aiguebelle: Aiguebelette; Combe (La); Port (Le); Aillon-Le-Jeune;
Correrie (+station); Ginets (Les); Manse (La); Panloup; Aime:
Côte-d'Aime ; Aiton ; Longefoy; Montalbert; Teasein; Vilette; Al-
bens: Peux (Les); Albertville; Beccu; Allondaz: Merrier; Apremont:
Arbin; Aritts; Devin; Pierre-Grosse; Severt (Le); Attignat-Oncin :
Attignat-Oncin; Bauche; Picard(Le); Bellecombe-en-Bauges: Mont
(Le);Bellentre: Bellentre; Gret(Le); Villard (Le); Billieme: source
de Jacquisn (station de pompage); Biolle: Biolle; Croix-du-Sable
(La); Parc (Le); Bourdeau: Biollet; Bourdeau; Bridoire (La); Ce-
sarches: Cesarches; Grand-Village (Le); Cessens: Provard; Challes-
les-Eaux; Challes-les-Eaux; Chempegneux; Chanaz; Puits (Le);
Chapella-St-Martin (La): Pageots (Les); Chapelles (Les): Parchet;
Chatelard (Le): Chatelard (Le); Garins (Les); Villaret (Le); Cha-
vannes (Les): Chavannes (Les); Mollerd (Le); Chignin: Chignin;
Montlevin; Tormery; Viviers (Le); Chindrieux: Chaudieu; Chatillon;
Expilly; Lâchât; Clery: Clery; Clermont; Conjux; Corbel; Mollets
(Les); Crest-Voland: Crest (Le); Croix-de-la-Rochette (La): Montai-
bout; Cruet: Beretterie (Le); Madoux (Le); Déserts (Les): Bou-
vards (Les); Mermets (Les); Doucy-en-Bauges: Chapelle; Drumet-
taz: Drumettaz; Freseney; Échelles (Les): Croix-de-la-Roche (La);
Échelles (Les); St-Pierre-Genebroz; Tartarins (Les); Vieille-Poste
(La); École; Entremont-le-Vieux: GrendBerrox (Le); Coche(Le);
Déserta (Les); Minets (Les); Nentets (Les); Plagne (La); Ri-
gauts (Les); tontaine-le-Puits ; Frontenex (mairie; CES); Gerbaix;
Giettaz (La); Gresin: Pin (Le); Vernassiére (La); Gresy-sur-Aix: Ail-
loids (Les); Hauteluce: Saisies (Les); Jarrier: Notre-Dame; Jon-
gieux; Aimavigne-Dufour; Bercontien; Haut-Jacquin (Le); Jongi-
lux; Landry: Marthorey (Le); Lescheraines: CheZ'Joly; Lesche-
reines (bese de loisirs et eemping); Rossillon; Loisieux: Paris
(Les); Lucey: source Jemeney; Marches (Les): Saint-André; Mer
cury: Gemilly; Herys (Les); Meyrieux-Trouet : source de Grémaire;
source de Trouet; Mognard; Montagnole; Montagny: ThuHe (La);
Montailleur: Fourneaux; Villard (Le); Montcel (Le): Favrins (Les);
Montgilbert: Frigons (Les); Montricher: Bochet (Le); Montricher;
Motte-en-Bauges (La): Rocher (Le); Motz: Blinthy; Chateaufort;
Nances:Beiiemins (Les); Nences; Noyer (Le); Safraniéres (La);
Notre-Dame-des-Milliéres : Montcoutin ; Notre-Dame-des-MHliéres ;
Ontex: Rotey (La); Orelle: Orlette; Plancherine; Puygros: Marie;
Queige: Outrechenais; Randens: Cotes (Les); Rochefort; Rochette
(La); Mont (Le); Ruffieux: Putignet; St-Alban-des-Hurtiéres: Ver-
ney; St-Alban-Leysse: Monterminod; Préveut; Source; St-Cassin:
Desertex (La); St-Christophe: Villard (Le); St-Colomt^an-des-Vil-
lards: Chenal (Le); Martinan (Le); St-Franc; St-Génix-sur-Guiers:
Joudin; St-Georges-des-Hurtiéres: Pichet (Le); St-Girod: Lansards
(Les); Marcellaz; St-Jean-d'Arvey: Lovettaz; St-Jean-d'Arvey; St-
Jean'-de-Coux; St-Jeoire-Prieure; St-Maurice-de-Rotherens : Mol-
lard (Le); St-Michel-de-Maurienne: Traversey (Le); St-Offenge-
Dessous: Rocheret (Le); St-Ours; St-Pierre-d'Albigny: Montbenoir-
le-Bas; Montbenoit-le-Chapeau ; Montbenoit-le-Milieu; St-
Pierre-de-Belleville : Corbiéres; St-Pierre-de-Curtille : Billon; Bois-
niére; Curtille; Semela; St-Pierre-d'Entremont: Clarets (Les); Grat-
tiers (Les); Pont-du-Lac (Le); Tardy (Les); Varvats (Les); Vin-
cents (L^9); St-Sulpice: Montfort; St-Sulpice; St-Thibaud-de-'
Couz: Gros-Louis (Les); St-Thibaud-de-Couz; St-Vital; Ste-Marie-
de-Cuines: Monts (Les); Termignon; Thenesol: Epianier (L);
Reysses (Les); Thoiry: Fougère (La); ThuUe(La): Beaux (Les); Cuil
lère (La); Tournon; Mont (Le); Tresserve: source Reine-Victoria;
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Trevignin: Venipère; Trinité (La): Cochette; Ugine: Chateau (Le);
Valloire: Granges (Les); Valmenier: Combaz (La); Combes (Les);
Verel-Pragondran ; Verrens-Arvey : Arvey; Verrens-Arvey; Verthe-
mex: Labbaye; Verthemey; Villa Roger: Chapuis; Lozière; Prés
(Les); Viliaron; VHIaroux; Vimines: Lard (Le); Perriers (Les); Vi-
viers-du-Lac: Les-4-Chemins.

HAUTE-SAVOIE: A: 80; B: 76; C: 75; D: 59.
La situation dans ce département demeure préoccupante. En maigre,
les communes dont 25 à 50% des analyses ont été non conformes en
1980; en gras celles dont plus de 50% des analyses n'ont pas été
conformes.
Alex: Amancy; Arenthon; Armoy; Aviernoz; Ballaison; Baime-de-
Thuy (La); Beaumont; Bellevaux; Bernex; Bluffy; Bogeve;
Bonne-sur-Menoge ; Bonnevaux; Bonneville; Bossey; Boussy;
Brenthonne ; Brison; Cercler; Cernex; Chainax-les-Frasse ; Chal
lenges; Chapelle-Rambaud (La); Chapelle-St-Maurice (La); Chatel;
Chaumont; Chenex; Chessenax; Chevaline; Chilly; Clarafond;
Clefs (Les); Clermont; Clusaz (La); Contamine-Sarxin; Copponex;
Cordon; Cornier; Cranves-Sales; Crempigny-Bonneguete; Cusy;
Desingy; Dingy-St-Ciair; Dingy-en-Vuache; Domancy; Dous-
sard; Droisy; Entrevernes ; Epagny; Éteaux; Faueigny; Fessy;
Feternes; Groisy; Habere-Lullin ; Héry-sur-Alby; Jonxier-Epa-?my; Juvigny; ThuiUe (La); Loisin; Lucinges; Lugrin; Luily; Lyaud
Le); Machiily; Ma-Gland; Manigod; Marceilax; Marlens;

Marliox; Maxilly-sur-Léman ; Megevette; Menthonnex-én-
Bornes; Mesigny; Metz-Tessy; Mieussy; Minxier; Montmin;
Montriond; Mont-Saxonnex; Moye: Muraz (La); Nancy-sur-
Cluses; Nangy; Naves; Neuvecelle; Nonglard; Ollières (Les);
Onnion; Peillonnex; Pers-Jussy; Petit Bomand (Le); Presilly;
Reignier; Reposoir (Le); Riviére-Enverse; St-Biaise; St-Eustache;
St-Félix; St-Gingoplh; St-Jean-de-Sixt; St-Jean-de-Tholome; St-
Jeoire; St-Martin-Bellevue; St-Sigismond; St-Sylvestre; Saies;
Sappey (Le); Savigny; Scientrier; Serraval; Seyssel; Seythe-
nex; Seyriroux; Sillingy; Thones; Thorens-GUéres ; Thiez; Tour (La) ;
Thusy; Val-de-Fier; Valleiry; Vanzy; Veigy-Foncenex ; Verchaix;
Versonnex; Veyrier-du-Lac; ViUard-sur-Thones; Ville-en-Sallaz;
Villy-le-Bouveret ; Viry; Viuz-en-Sallaz; Vougy; Vovray-en-
Bornes.

PARIS: A: 0; B: 4; C: 0; D: 0.
L'eau de Paris est sans conteste celle qui subit le plus de contrôle.
SEINE-MARITIME: A : 86; B: 52; C: 16; D: 4.
Nous n'avons pu obtenir aucune donnée sur ce département.
SEINE-ET-MARNE: A : 0; B: 0; C: 27; D: 0.
Ce département, qui a le privilège d'avoir un centre départemental
de lutte contre la pollution, est particulièrement bien surveillé. Ce
centre édite un remarquable annuaire de la qualité des eaux pota
bles. dans lequel les critères choisis pour définir la qualité bactériolo
gique de l'eau des communes sont particulièrement rigoureux. En
caractères maigres, les communes dont l'eau, qualifiée de "dou
teuse". a été suspecte plusieurs fois ou (et) contaminée une seule
fois en 1980. En caractère gras, les communes dont l'eau, qualifiée
de "mauvaise", a subi au moins 2 contaminations en 1980.
Amponville; Argentiéres; Armentières-en-Brie ; Baby; Ba-
gneaux-sur-Loing; Bailly-Romainvilllera; Beauvoir; Boissy-le-Cha-
tel; Bussy-Saint-Martin ; Cessoy-en-Montois ; Chalifert; Chamigny;
Chanteloup; Chapelle-Saint-Sulpice ; Chateaubleau ; Chenoise;
Chessy; Choisy-en-Brie; Collégien; Condé-Sainte-Libiaire; Cou-
bart; Couilly-Pont-aux-Dames ; Coulommiars; Courcelles-en-Bas-
sée; Courchamp ; Coutançon; Coutavroult; Dampmart; Dhuisy;
Donnamarla-Dontilly; Egreville; Esmans; Etrepilly; Ferté-Gaucher
(La); Ferté-soua-Jouarra; Fontaine-sous-Montaiguillon; Forges;
Gastins; Giremoutiers ; Gouaix; Gouvernes; Grande-Paroisse ; Grez-
sur-Loing; Guermantes; Gurcy-le-Chatel; Jouarra; Larchant; Le-
challe; Leudon-en-Brie ; Lizines; Lognes; Lorrax-la-Bocaga; Ma-
gny-le-Hongre ; Maisoncelles-en-Gatinais ; Hay-an-Multian ; Mei-
gneux; Misy-sur-Yonne; Mons-en-Montois; Montévrain; Montge-
en-Goële; Montigny-Laneoup; Montmachoux; Nantaau-aur-Lu-
nain; Obsonvilla; Oissery; Paley; Pecy; Penchar; Pézarches; Pin;
Plessis-Feu-Assous ; Pomponna; Pontault-Combault; Préaux; Pui-
sieux; Redoses; RauU-an-Bria ; Rupereux; Saint-Just-en-Brie ;
Saint-Martin-Chennetron ; Saint-Martin-des-Champs; Saint-Martin-
du-Bochet; Saint-Masmes ; Saint-Pierre-lés-Namours ; Sammeron;
Signy-Signets; Sognolles-en-Montois ; SoignoUaa-an-Bria ; Soisy-
Bouy; Solars; Souppaa-sur-Loing; Thomary; Thorigny-sur-
Marna; Thoury-Ferrottes ; Tigeaux; Touquin; Ury; Varannaa-aur-
Saina; Varraddaa; Vanaux-laa-Sablona ; Verdelot; Viflamar;
Villaneuve-les-Bordes ; Villanauva-la-Comta ; ViUanauva-Saint-
Dania; Ville-Saint-Jacquas ; ViUavauda; Vincy-Manœuvre ; Volna-
laa; Voulx.

YVELINES: A : 103; B: 2; C: 2; D: 0.
Las deux unités de distribution où ^ à 60% des analyses n'ont pas
été conformes sont Limay et Courgeul. D'autre part, on a observé
des contaminations en 1980 sur le réseau exploité par la Sablaise à
Osmoy. Gambaiseuil. Grosrouvre, Galluis, Orgerus. Gambais. Bois-
sets. Orvilliers et Saint-Lambert. On s'est également aperçu que le
réseau de l'Institut national de recherche agronomique (INRA), in
connu Jusqu'alors de la DDASS. était également contaminé. Le 14
septembre 1980, l'analyse de l'eau de l'école Laennec, è Fontenay-le-
Fleury révélait 90 streptocoques fécaux/100 ml. A Sainte-Mesme
deux contaminations successives en 1980 et 1981 ont révélé le mau
vais état du réservoir.

DEUX-SÈVRES: A : 19; B: 68; C: 20; D: 1.
Depuis la fin de Tannée 1981. des appareils de chloration ont été ins
tallés à Épannes, La Chapelle-Saint-Laurent, et Fors, et le captage
qui alimentait Loize a été abandonné. Nous avons par conséquent,
supprimé de la liste ces 4 unités.

(suite du texte page 170)
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EAU POTABLE

Isuite de la liste de la pai:e I6S)

Ardiiieux; Asniéres-en-Poitou; Aubiers (Les); Avaiiies-sur-Chize;
Beceleuf-Xaintray; Brioux-Villefollet; Couture-d'Argertson; Crèche
(La); Perrière (La); Germond-Rouvre; Gournay; Granzay GHpt;
Nueil-sur-Argent; Paizay-le-Chapt; Saint-Amand-sur-Sèvre; Surin;
Villiers-en-Plaine.

SOMME: A : 34; B: 163; C: 74; D: 36.
Acheux-en-Amiènois; Airaisnes; Aizecourt-le-Bas ; Arry; Auchon-
villiers; Aumatre; Autheux; Ba/astre; Barly; Bayencourt; Bazen-
tin; Beaucourt-sur-Ancre ; Beaumont-Mamel; Beauval; Becordel-
Bécourt; Bertrancourt; Beuvraignes; Billancourt; Bonneville;
Basque! (Le); Bouttencourt; Bouzincourt; Brevillers; Brie; Bus-
les'Artois; Camon; Cantigny; Cappy; Chaussoy-Épagny; Colin-
camps; Conteville; Cottenchy (Le Paraclet); Coulemelle; Cour-
celles-aux-Bois; Croix-Rault; Curchy; Curlu; Demuin ; Eplessier;
Equancourt; Ercheu; Estrées-Mons; Etinehem; Ferrières; Fins;
Fiers; Fontaine-le-Sec; Forest-i'Abbaye; Fransu; Frèmontiers; Fri-
court; Glisy; Gueudecourt; Guyancourt-Saulcourt; Hangest-sur-
Somme; HarponviUe; Hédauville; Hérissart; Heucourt-Croquoi-
son; Hiermont; Humbercourt; Mes; LeaMUers; Bœufs (Les);
Liancourt-Fosse ; Longueval; Mametz; Mariers; Mesnil-Martin-
sart; Miannay; Millencourt; Miraumont; Monchy-Lagache ; Monti-
gny-iès-Jongleurs ; Montrelet; Morcourt; Morlancourt; Namps-
Mainisl (Rumaisnil) ; Nampty; Picquigny; Plachy-Buyon; Pun-
chy; Pys; QuevauviUers; Rincheval; Rancourt; Remaisnil; Re-
miencourt; Rubemprè; SaiUy-Laurette ; Sailly-Sailiisel; Tilloloy;
Tilloy-lès-Conty; Varennes; Vauchelles-lès-Authies; Velennes;
Viiiers-sur-Authie ; Villers- Tourmelle.
TARN: A : 15; B: 64; C: 45; D: 47.
Les résultatspour 1980-1981 se sont dans l'ensembleamélioréspar
rapport à ceux de 1978-1979. En maigre, les communes ou syndicats
dont l'eau est suspecte; en gras, ceux dont l'eau est non potable.
Alban; Amarens; Ambialet; Arthes; Barre; Berlais; Bout-du-
Pont; Brassac; Busqué; Cambounes; Castelnau-de-Montmiral;
Curvalle; Escoussens; Escroux; Esperausses; Ferrières; Fraysse;
Jouqueviel; Labarthe-Bleys; Labruguiére (partie communale) ;
syndicat de Lacabaréde; Lacaune; Lacaze; Larroque; Lescure;
Loubers; Marnaves; Masnau; Massais; Miolles; Monesties;
Montagnarié (La); Montirat; Montrosier; Moulin-Mage; Murat-
sur-Vèbre; Nages; Noailhacpartie communale); NoaiUes;
Penne; Puyceisi; Rayssac; Realmont (partie communale);
Saint-André; Saint-Jean-de-Rives (partie communale); Saint-Mi
chel-de-Vax; Saint-Salvy-Balme; Soréze (partie communale);
Souel; Vaour; Verdalle; syndicat de La Vére; Vindrac • Virac.
TARN-ET-GARONNE:
Liste des communes qui ont connu en 1980 des problèmes d'ordre
bactériologique, parfois accidentels.
Auvillar; Beivéze; Brassac; Castanet; Castelmayran; Castelsagrat;
Castelsarrasin ; Cazals; Gasques; Ginals; Golfech; Goudourville;
Lapistoule; Mansonville; Montaigu-de-Quercy; Montjoi; Parisot;
Pech-Colory; Perville; Saint-Miche!; Saint-Nazaire-de-Valentane;
Saint-Nicolas-de-la-Grave ; Saint-Paui-d'Espis.
VAR : A : 100; B : 43; C: 5; D : 5.
Signalons quatre communes qui n'ont pas besoin de traiter leurs
eaux car elles sont d'excellente qualité : Aups, Carces, Taradeau et
Tourtour. Pour les autres, nous donnons ici les résultats non
conformes pour Tannée 1980.
Bargem; Bourguet (Le); Brue-Auriac; Camps; Correns; Garéoult;
Lavandou (Le); Méounes; Montfort; Néoules; Puget-Ville; Riboux;
Rocbaron; Saint-Maximin ; Saint-Zacharie (eau traitée depuis sep
tembre 81); Sellions; Sollies-Toucas; Sollies-Ville.
VAUCLUSE: A: 3; B: 53; C: 7; D: 0.
Aurel; Castellet; Saignon; Saint-Martin-de-Castillon; Sault; Siver-
gues; Viens.
VENDÉE: A: 16; B: 17; C: 0; D: 0.
Les différents réseaux, représentant quelque 10000 km de canalisa
tions, sont entièrement interconnectés sur l'ensemble du départe
ment. On aurait en moyenne 97% de chance de boire une eau répon
dant aux normes bactériologiques en Vendée. Toutefois, les portions
de réseau les plus défavorisés ne font pratiquement l'objet d'aucune
surveillance. D'autre part, les nappes d'eau souterraines autour de
Fontenay-le-Comte ont été polluées par des rejets d'hydrocarbures,
à tel point que des captages devront être abandonnés.
VIENNE: A : 7; B : 57; C: 12; D: 0.
Bignoux; syndicat de Bonneuil-Vouneuil; syndicat de Charroux;
Coussay-les-Bois; Gouex; Jazeneuil; syndicat de Massognes ; Nain-
tre; Persac; St-Sauvant; syndicat des Trois-Moutiers; Vaux-en-
Couhe.

HAUTE-VIENNE: A: 173; B: 78; C: 17; D: 1.
Chalus (Serve-Brune); Chamboret (Puy-Taillac);La Chapelle-Mont-
brandeix (Lartige); Ôhâteauponsac (Les Combes); Eymoutiers (La ,
Forât); Glanges (Baugeassou); Javerdat (LaChauvie);Jouac; Ma-
gnac-Laval; Nexon (Les Vanneaux, Chamessouze); Rempnat (Peyre-
plate); La Roche-TAbeille ; St-Bonnet-Briance (Pierrefiche); St-Hi-
laire-Bonneval; St-Léger-Magnazeix (Chez-Mayaud) ; St-Léonard-
de-Noblat (La Joumard); St-Sornin-Leulac (Les Chassagnes) ; St-
Vitte-sur-Briance.
VOSGES: A: 135; B: 30; C: 36; D: 87.
Lasituation, qui n'était pas très brillanteà Bains-les-Bains, Darneyet
St-Nabord, s'est améliorée. En revanche, elle continue d'être préoc
cupante à Bussange, St-Dié, Le Thillot, Belmont-lés-Darney, Chêtil-
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lon-sur-Saône, Claudon, Isches, Montmotier, Vimenil, Fontenoy-le-
Chêteau et pour les syndicats de Maconcourt, de TOrmont, des
Thuilléres et des Roises (en Meuse), qui alimente la commune de Se-
raumont. De plus, des problèmes éventuels de contamination par le
plomb sont è craindre en raison de T'agressivité" des eaux: 132459
personnes disposent d'une eau agressive et 144628 d'une eau très
agressive. Même sur la commune d'Épinal le problème n'est pas en
core résolu. Voici la liste des unités de distribution où plus de 60%
des analyses étaient mauvaises en 1981 :
Basse-sur-le-Rupt; Bazegney; syndicat de Bel-Air; Beirupt;
Beulay (Le); Bievaincourt; Bouzemont; Champdray; Cha-
pelle-aux-Bois (La); syndicat de La Chapelle-lès-Vouvres-
Chatas; syndicat de Chemel-Fontaine ; Chenimenil; Cleurie;
syndicat du Colon; syndicat des Cotes-et-la-Ruppe; Cour-
celles-sous-Châtenois; Denipaire; Derbamont; Dinoze; Do-
celles; Dombrot-le-Sec ; Domfaine; Entre-deux-Eaux ; Ezluy;
Fauconcourt; Forge (La); syndicat de Froide-Fontaine ; Gen-
dreville; Gercourt-lès-Vieville; Grandvillers; Greux; Gruey-
iès-Surances ; Haillainville ; Harsault; syndicat du Haut-du-
Mont; Houécourt; Jarmenil; syndicat de Landaville; Lemme-
court; Lepanges-sur-Vologne; Lesseux; Lubine; Lusse; Ma-
rainville-sur-Madon; syndicat de Marlinvaux (en Haute-
Saône, qui alimente Grignencourt) ; Medonville ; Moncel-sur-
Vair; Mont-lés-Larmarche ; Mont-lès-Neufchâteau; Monthu-
reux-sur-Saône ; Morizecourt; Mortagne; Moyemont; Non-
ville; syndicat de Nonzeville ; Oncourt; Pompierre; Proven-
chères-sur-Fave; Puid (Le); Racecourt; syndicat de Ramber-
villers; Regnévelle; Rehaincourt; Rouvres-ia-Chétive; St-Ge-
nest; St-Julien; syndicat de St-Rémy (en Meuse); St-Vallier;
Ste-Hélène; Saulxures-lès-BuIgneville; Savigny; Senaide;
Serecourt; Secourt; Syndicat (Le) ; Tignecourt; Tollaincourt;
Tremonzey; Valleroy-le-Sec; Valton (Le); syndicat de Verme-
court-Bult; Vermont (Le); Vervezelle; syndicat de Vicherey;
Viviers-ie-Gras ; Vomecourt-sur-Madon.
YONNE:
Liste des unités de distribution où «la nécessité du recours en équi
pement complémentaire a été mise en évidence en 1980».
Arcy-sur-Cure; Argentenay; Charentenay; syndicat de Charny; Chi-
try; Collan; Courgis (en voie d'amélioration); Domecy-sur-Cure;
syndicatdu Gâtinais;Gy-TÉvêque (en voie d'amélioration) ; Lezinnes
(Angy); St-Cyr-les-Colons (Préhy); Serrigny; Trucy-sur-Yonne.
TERRITOIRE OE BELFORT: A : 8; B: 14; C: 4; D: 0.
La situation s'est améliorée à Bavilliers, Chàtenois, Florimont, Ber-
mont et Rougemont-le-Château. Par contre, elle continue d'être mé
diocre à Andeinans, et pour les syndicats de Féche-TÉglise-Badevel,
de Lepuix-Neuf et de Montreux-Château. 30 à 60% des analyses sont
non conformes dans les unités suivantes:
syndicat du Ballon-d'Alsace ; Courtelevant; syndicat de Croix-Villars-
le-Sec; Granvillars.

ESSONNE: A : 65; B: 32; C: 10; D: 2.
Quand Hy a eu problèmes, Hne s'est toujours agi que de très faibles
contaminations. Ce département est très bien surveillé.
Abbeville-la-Riviére (Bois-Champbeau); Arrancourt; Blandy; Bois-
Herpin; Boissy-la-Riviére (Mesnil-Girault); Forêt-Ste-Croix (La);
Fontenette; Les Granges-le-Roi (puits abandonné depuis); Puiselet-
le-Marais; Vaipuiseaux ; Videlles; Villeconin.

HAUTS-OE-SEINE: A: 1; B: 2; C: 0; D: 0.
Un'y a que 3 réseaux dans ce département. La Compagnie des eaux
de banlieue déssert les communes d'Asniéres, Colombes, Bois-Co
lombes, Courbevoie, Gennevilliers, La Garenne-Colombes, Suresnes,
Villeneuve-la-Garenne et Rueil-Malmaison. La Compagnie générale
des eaux déssert Antony, Bagneux, Boulogne-Billancourt, Bourg-la-
Reine, Chatenay-Malabry, Châtillon-sous-Bagneux, Chaville, Cla-
mart, Clichy, Fontenay-aux-Roses, Issy-lés-Moulineaux, Levallois-
Perret, Malakoff, Meudon, Montrouge, NeuiUy-sur-Seine, Le Plessis-
Robinson, Puteaux, Sèvres, Sceaux et Vanves. Enfin la Société des
eaux de Versailles et Saint-Cloud déssert Garches, St-Cloud,
Marnes-la-Coquette, Ville-d'Avray et Vaucresson. Les contrôles sont
fréquents dans ce département, sauf en ce qui concerne le dernier
réseau cité.

SEINE-SAINT-OENIS: A: 0; B: 8; C: 0; D: 0.
Un prélèvement sur les trois réalisés en 1980 sur le réseau de Trem-
blay-lés-Gonesse était contaminé 'de façon significative', même
après le rinçage demandé par le laboratoire. Onze des 2000 analyses
réalisées en 1980 sur les réseaux exploités par la Compagnie géné
rale des eaux, étaient contaminés par Escherichia Coli, germe témoin
de contamination fécale.

VAL-OE-MARNE: A : 0; B: 6; C: 0; D: 0.
On a observé de petites contaminations diffuses d'août à novembre
1981 sur le réseau de la Compagnie générale des eaux. Ces troubles
étaient dus au mauvais fonctionnement des décanteurs de l'usine de
Choisy-le Roi; la mise en place incessante d'une station de retraite
ment des boues devrait résoudre ce problème. D'autre part, on peut
déplorer un manque d'analyses chimiques complètes.
VAL-O'OtSE:
Le contrôle sanitaire sur les réseaux de ce département est très in
complet. Pour la première fois, en 1980, toutes les unités de distribu
tion ont été contrôlées. « Pour ce qui est de la qualité de l'eau transi
tant dans les réseaux très développés et interconnectés, U est très
difficile de conclure», déclare un rapport de la DDASS. On a observé
de fortes contaminations accidentelles à Montreuil-sur-Epte et à Bu-
hy au moment des innodations ainsi que de légères contaminations à
Us, Grisy, Les Plâtres et sur le syndicat d'Arronville-Berville. Les
communes qui suivent ont eu 30 à 60% d'analyses non conformes:
Épiais-Rhus ; Haravilliers ; Hodent; Santeuil.

J. o.-L. m



Célibataires

aimeriez-vous
changer

votre vie ?

Il existe maintenant un moyen sérieux de rencontrer,
à partir d'une véritable étude psychologique, et en
toute liberté, des personnes pouvant répondre il
votre attente et à votre personnalité.
A l'efFicacité, ce moyen ajoute un charme neuf : le
plaisir classique de la rencontre avivé par l'attente
curieuse de contacts imprévus hors des cadres
traditionnels.

Sur un échantillon de 5000 personnes ayant déclaré s'être connues
ainsi (lettres authentifiées par huissier), on a relevé6 fois plus de
mariages réussis que dans la vie courante (1 ).
Unlivre préfacé parLouis Armand del'Académie française (2),
des communications aux grands congrès internationaux de psy
chologie (3), descentaines d'articles, d'émissions (radio et TV)
ont déjà informé public et spécialistes de ces résultats remar
quables.

(1) 5,7fois moins de divorces (étude statistique envoyée
sur demande).
(2) "Vers une civilisation du couple", L.M. Jentel(toutes
librairies).
(3) Congrès de l'Association Internationale de Psycho
logieAppliquée(Liège, Montréal. Munich, Edimbourg:
28 juillet 1982).

(S) Ion International ^
PARIS - BRUXELLES -GENEVE |

^ M M M H • GRATUIT; _ m
^Veuillez m'envoyer gratuitement et sans ef^agement,
sous pli cacheté et neutre, votre brochure de 24 pages en
couleurs "Pour un Couple Nouveau".

M.. Mme. Mlle

• IONFRANCE (SV87)94..rue Saint-Lazare,75009 PARIS -
Tél. 526.70.85 -t-.
• ION RHONE-ALPES (SVR87)35. avenue Rockefeiler,
69003 LYON - Tél. 854.25.44.
• ION MIDI-AQUITAINE (SVM 87) 31, allée Demoiselles,
31400 TOULOUSE - Tél. 53.25.95.
• ION BELGIQUE (SVB87)rue du Marché-aux-Hert)es 105,
Boîte 21 -1000 BRUXELLES - Tél. 511.74.30.
• ION SUISSE (SVS 87) 10, rue Petitot. C.P. 283 • 1211

^ GENEVE 11 -Tél.(022)21.75.01.

fkt IAttention!
W\ ] Ne choisissez pas n'importe quelle
^^1/ cette méthode a été

reconnue et adoptée avec succès
par des milliers et des milliers de

' \ personnes du mondeentier.
V y

Comment obtenir

LA MEMOIRE EfONNANTE
dent vous nvez besoin

20 ANS D'EXPÉRIENCE 20 ANS DE SUCCÈS

Avez-vous remarqué que certains d'entre nous
semblent tout retenir avec facilité, alors que
d'autres oublient rapidement ce qu'ilsont lu, ce
qu'ils ontvuouentendu ? D'où cela vient-il ?

Les spécialistes de lamémoire sontformels : une bonne
mémoire, ce n'est pas une question de don, c'est une
question de méthode. Le Centre d'Études vous propose
une méthode simple, facile, pour "stocker" dans votre
mémoire tout ce que vousvoudrez retenir, quelque soit
ledegré devotre mémoire actuelie, etquel que soit votre
âge. Vous serez étonné d'arriver très vite â des
performances : retenirdans l'ordre les 52 cartes d'unjeu
que l'on effeuille devant vous, rejouer de mémoire une
partie d'échecs, retenir lalistedes99départements avec
les numéros de code ... parexemple.
Mais ie but essentiel de la méthode, c'est d'avoir une
mémoire parfaite danslaviecourante : retenircequevous
lisez ou entendez, la musique que vous écoutez, la
physionomie et les noms des gensquevous rencontrez,
vos rendez-vous, les chiffres, les tarifs etc.
Dansles études, cette méthode est aussi extraordinaire :
avec facilité, vous retiendrez en un temps record, les
dates d'histoire, les notions de géographie, de sciences,
d'orthographe, vous apprendrez une ou deux langues
étrangères. Tous les étudiants devraient l'appliquer, et il
faudrait l'enseigner dans les lycées.
Avoir une mémoire étonnante est un atout essen
tiel pour réussir vos études, votre vie, et étonner
votreentourage. Aussi, découpez de suite le bon
ci-dessous.

Vous pouvez consulter ou acheter la méthode
MÊMO-DIDACT directement au CENTRE D'ÉTU
DES. 1, avenue Stéphane-Mallarmé - 75017 PARIS.

GRATUIT
1 BROCHURE CAPTIVANTE

-i- ,
1 TEST DE MEMOIRE

-l-
2 BONS CADEAUX

Bon à retourner d'urgenceà service M 14 T
CENTRE D'ÉTUDES,
1,avenue Stéphane-Mallarmé - 75017 PARIS.
Pour tout recevoir, sans engagement de votre
part, et sous pli fermé, joindre 3 timbres à 1.80 F ou
3 coupons réponses pour les pays hors d'Europe.
MON NOM
(en majuscules S.V.P.)

MON ADRESSE

Code postal Ville



GÉNIE GÉNÉTIQUE
(suite de la page 73)

Uclaf, une industrie pharmaceutique française
associée depuis quelques années avec la société
Hoechst (Allemagne fédérale). Ingénieur élec
tronicien, docteur ès sciences, biochimiste spé
cialisé dans les stéroïdes, Jean-Pierre Raynaud,
après une carrière de chercheur dans l'industrie,
est passé par le Harvard Business School (Bos
ton), pépinière de dirigeants de haut niveau.

« Une des caractéristiques de la biotechnolo
gie est de faire appel à des stratégies à long
terme, souligne Jean-Pierre Raynaud. Actuelle
ment, dans l'industrie pharmaceutique le délai
entre la découverte, la mise au point, l'expéri
mentation, les essais cliniques, et la mise sur le
marché d'un produit nouveau, peut représenter
une dizaine d'années ; ce délai pourrait être aus
si long pour les médicaments issus de la bio
technologie.

« Or, le médicament est sur le point de faire
un "saut technologique". Grâce à l'évolution
des connaissances en biologie cellulaire, l'in
dustrie pharmaceutique a en main une nouvelle
approche du médicament radicalement diffé
rente de l'approche chimique, pas opposée mais
complémentaire. L'objectif de demain est d'uti
liser ces atouts au mieux en ajoutant à notre ar
senal thérapeutique des produits dont la struc
ture et la complexité (peptides, protéines), dé
passent les capacités de synthèse de la chimie
classique.

<< Il ne s'agit plus de s'attaquer à un maillon
unique de la chaîne biologique, mais à l'ensem
ble des régulations impliquées dans le maintien
des rythmes biologiques naturels. On peut envi
sager d'intégrer les valeurs de nombreux para
mètres biologiques de plus en plus facilement
mesurables (sels minéraux, hormones, acides
gras...) dans des modèles qui, analysés à l'aide
d'ordinateurs, permettront de suivre l'évolution
de cet équilibre par rapport à la norme d'une
certaine population d'un certain âge, d'un mi
lieu donné, ayant certains antécédents. Ce sera
la base d'une nouvelle médecine préventive où
le "médicament", administré en fonction des
rythmes biologiques, sera essentiellement un
correcteur précoce des dysfonctionnements or
ganiques et des déviations métaboliques.

«Le médicament, de ce fait, deviendra de
plus en plus biologique, dépassant celui issu de
la chimie fine ; comme le nombre de principes
actifs chimiques originaux s'amenuise, il y aura
de moins en moins de produits à imiter ; il faut
donc se préparer à faire le saut technologique
vers les applications du génie génétique, des
anticorps monoclonaux, et approfondir la com
préhension des mécanismes cellulaires pouvant
conduire à la conception de nouvelles molé
cules. Les retombées peuvent être longues à ve
nir, et c'est une raison de plus pour bien se pré
parer à ce nouveau saut technologique.

« En Europe, du fait de son retard et des
172

structures financières, économiques et politi
ques différentes des US et du Japon, la stratégie
de développement des biotechnologies ne peut
se concevoir que par la création de sociétés hy
brides "privé-public" (Celltech en Grande-Bre
tagne en est un bel exemple) et par des échanges
bipartites entre les différents pays. »

Enfin, un des problèmes pour la France (et
pour la plupart des pays d'Europe) est celui de
la formation de ces "ingénieurs généticiens",
car il n'y a pas eu en France une formation et
un enseignement adéquats. Selon Jean-Pierre
Raynaud, la formation n'a pas atteint le seuil
critique suffisant pour couvrir l'ensemble des
disciplines nécessaires et on ne peut pas aligner
les uns à côté des autres suffisamment de spé
cialistes à un niveau de compétence tel que l'en
semble soit compétitif au plan international. « Il
y a certes quelques belles exceptions, dit-il, mais
l'ensemble est encore insuffisant. »

En effet, pour former des gens compétents
dans un domaine, il faut être vraiment impliqué
dans ce domaine, ce qui n'est pas toujours le cas
en ce qui concerne la biotechnologie, où les An-
glo-Saxons dominent. « Il serait peut-être avan
tageux de s'orienter, en France, vers un système
différent de celui de la formation universitaire
classique, souligne J.-P. Raynaud, en attirant
par exemple des spécialistes de niveau interna
tional, capables de délivrer un enseignement ac
céléré de quelques semaines dans cette nouvelle
discipline. On peut aussi, bien sûr, envoyer des
étudiants français à l'étranger, mais il faut qu'ils
puissent à leur retour mettre en pratique et faire
évoluer leurs nouvelles connaissances, sinon ils
risquent de ne pas vouloir revenir pour ne pas
interrompre leur développement intellectuel
personnel. »

«Certes, ajoute encore M. Raynaud, l'octroi
d'un nombre suffisant de bourses et les rémuné
rations de spécialistes étrangers qui enseigne
raient en France, seraient coûteux, mais com
ment s'y prendre autrement pour former un bon
millier de personnes, chiffre raisonnable si l'on
veut "couvrir" l'ensemble de cette vaste discir
pline pour pouvoir assurer un développement
industriel rapide. Parallèlement, les groupes in
dustriels peuvent, grâce à des accords avec des
sociétés ou universités étrangères, promouvoir
la formation de leurs chercheurs. Ainsi, l'accord
entre Hoechst et le Massachusetts Général Hos-
pital prévoyant la formation de chercheurs de
l'industrie dans le cadre universitaire américain
doit théoriquement permettre à Roussel Uclaf
d'envoyer ses chercheurs français acquérir une
formation à l'étranger. »

Le train de la biotechnologie s'est ébranlé et
il ne faut pas compter qu'il s'arrête en route
pour prendre les retardataires. Les transforma
tions que cette technologie va entraîner seront
sans doute spectaculaires, ne serait-ce que sur le
plan économique. Les laissés pour compte se
ront d'un saut en retard, et représenteront une
sorte de second monde face aux pays bio-indus-
trialisés. Alexandre DOROZYNSKI •



LES NOUVELLES
RELIURES

Hi
Recouvertes de simili cuir marron foncé avec im
pression dorée, ces nouvelles reliures à la fois so
bras et élégantes seront dignes de votre bibliothé
que.

Conçues pour classer 6 revues, elles vous permet
tront de conserver intacte votre collection de nu
méros mensuels et hors-série.

Elles vous sont proposées au prix franco de 42 F
seulement pour 2 reliures.

Si vous souhaitez compléter votre collec
tion de reliures ancien modèle, celles-ci
sont toujours à votre disposition. Utilisez
le même bulletin de commande cl-des-
sous, en cochant la case réservée à cet
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A découper ou recopier et adresser, paiement joint, à SCIENCE & VIE, 5, rue de la Baume, 75008 PARIS

Veuillez m'adresser lots de 2 reliures au prix de 42 F le lot (Étranger 47 F)

Nom ..

Prénom

N° Rue

Code Postal »,
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Depuis 23 ans, nous disposons de l'ensei
gnement à distance •. notre originalité, c'est
d'avoir expérimenté des moyens efficaces
pour vous apprendre un vrai métier.

UNIECO : Département des études
Scientifiques et Tecfiniques

Pour apprendre cfiez vous, avec les meil
leurs professeurs, le métier qui vous plaît,
il vous faut :
— un enseignement ttiéorique de qualité :
cours illustrés, cassettes, devoirs à correc
tions personnalisées, questions-réponses,
professeurs/élèves, etc. ;
— un enseignement pratique, efficace,
basé sur du matériel de professionnels et
des stages de formation.

DES STAGES PASSIONNANTS :

• Informatique, Electronique, Electricité.
Nous organisons pour ces spécialités des
stages pratiques (facultatifs) dans nos
locaux parisiens. Ainsi, si vous le soufiaitez,
vous pourrez compléter votre formation
ttiéorique en vous exerçant sur du matériel
de professionnel.

Par exemple, en Informatique, vous pourrez
effectuer des travaux pratiques de saisie
et de programmation sur un véritable
ordinateur. Inutile de vous préciser l'intérêt
d'un tel stage.

TU

UNIECO:
Une école résolument moderne.

Jugez plutôt !

DES PROFESSEURS TOURNES

VERS L'AVENIR
Pour vous aider dans vos cours et corriger
vos devoirs, pour animer et encadrer les sta
ges que vous désirez suivre, nous faisons
appel à des tecfmiciens fiautement quali
fiés. Ces spécialistes sont des ingénieurs,
des professeurs, des tectiniciens supé
rieurs, rompus aux nouvelles tecfiniques.
Leur formation et leur expérience profes
sionnelle leur donnent une parfaite connais
sance du monde du travail.

UN MATERIEL PERFORMANT

Pendant le déroulement de votre étude,
vous recevrez chez vous un matériel spé
cialement choisi pour satisfaire votre curio
sité et vous permettre d'apprendre efficace
ment la technique de votre métier.

Exemple : pour nos formations en Electroni
que, vous recevrez un ampli stéréo 2 x 20
watts à monter vous-même.

UN CONTACT « ENTREPRISES »

PERMANENT

Chaque année, 1000 nouvelles entreprises
nous contactent pour nous confier, elles
aussi, la formation de leur personnel.

De plus, à la demande de nos étudiants,
nous effectuons directement les démarches

auprès des employeurs pour les aider à trou
ver un emploi dans telle ou telle activité.

Seule une organisation
solide, efficace et sérieuse

peut vous offrir
de tels avantages.

Seul UNIECO peut
répondre à votre demande.



résolument moderne
professeurs tournésvers Favenir
apprendre un métier
Département scientifique et technique d'UNIECO

ETUDES PROPOSES NIVEAU D'ACCES

INFORMATIQUE

Opérateur sur ordinateur CEP (accessible à tous)

Pupitreur 3®- CAP

Programmeur 3® - CAP

Analyste programmeur Niveau baccalauréat ou un

Spécialisation en langages enprogrammation

CEP (accessible à tous) Sociétés de services et entreprises industrielles

3®- CAP Entreprises équipées d'un service informatique

3® - CAP Sociétés de services ou de conseil

Niveau baccalauréat ou une Sociétés de services ou de conseil en informatique chez les
constructeurs

Sociétés de services ou chez les constructeursinformatique Expérience en programmation

ELECTRONIQUE

RADIO, TV, HIFI,
VIDEO

ELECTRICITE

Technicien électronicien

Dépanneur électroménager

CAP électronicien (préparation à
l'examen)

BTS électronicien (préparation à
l'examen)

Monteur dépanneur radio, TV,
Hifi

Technicien radio, TV, Hifi

Technicien en sono

Monteur dépanneur vidéo

Installateur électricien

Technicien électricien

CAP de l'électro-technique (pré
paration à l'examen)

TELE INFORMATION \

UNIECO \
Pour obtenir très vite la documentation qui vous intéresse.

Appelez

UNIECOPARIS: 16(1) 208.50.02 y
UNIECO ROUEN: 16(35) 71.70.27 /

Vous gagnerez du tempset vousserez bienconseillé. /

UNIECO vous informe

i Pour la plupart des métiers cités, nous préparons aux CAP. BP,
BTS correspondants. Possibilité de commencer vos études à tout
moment de l'année.

[ ; Avec l'accord de votre employeur, étude gratuite pour les bénéfi
ciaires de la Formation Continue (Loi du 16 juillet 1971).
UNIECO FORMATION • groupement d'écoles spécialisées.
Etablissement privé d'enseignement par correspondance soumis
au contrôle pédagogique de l'Etat.

UNIECO FORMATION
083 , route d«Bi Neufchfttel - 76025 ROUEN Cédex

CEP (accessible à tous)

3® - CAP

CEP (accessible à tous)

Niveau baccalauréat scientifi
que ou technique

CEP (accessible à tous)

3® - CAP ou une expérience en
électronique

3® • CAP ou une expérience en
électronique

CEP (accessible à tous)

Services fabrications

Services après-vente, centre d'essai - laboratoires, entrepri
ses fabriquant du matériel

Services après-vente des magasins spécialisés ou grandes
surfaces

Entreprise de fabrication, bureau d'études, secteur com
mercial (radio, TV, Hifi)

Bureaux d'études, laboratoires de recherche ou de dévelop
pement, entreprises de fabrication

Services après-vente - installation à son compte

Services après-vente des grands magasins et des magasins
spécialisés. Constructeurs

Entreprises de location de matériel, magasins spécialisés,
salons, spectacles, foires

Sociétés de réparation, service après-vente des grands
magasins et magasins spécialisés

CEP (accessible à tous) industrie

3®- CAP + expérience dans le Industrie, bâtiment et travaux publics
secteur

Essentiellement sur te terrain • Installation à son compte

BON GRATUIT
pour recevoir sans engagement une DOCUMENTATION complète sur le secteur qui
vous intéresse, sur les programmes d'études, les durées et les tarifs.

(à écrire en majuscules)

Code postal Bureau distributeur

Profession ;
(tacultalit)

Indiquez le métier ou le secteur professionnel qui vous intéresse:

UNIECO FORMATION -1083, route de Neufchâtel - 3000 X - 76025 ROUEN Cédex
Pour Canada, Suisse, Belgique 1, quai du Condroz - 4020 LIEGE • DOM TOM et Afrique : documentation spéciale par avion.



FORMATION PERMANENTE

formation technique
formation générale
formation continue
par corraspondanca
à différents niveaux
(ou stages ponctuels de groupes).
principales sections techniques :

• radio/t.v./électronique
• microélectronique/microprocesseurs

• électrotechnique
• aviation^* automobile
• dessin industriel

documentation gratuite AB
sur demande :

préciser section choisie et
niveau d'études (joindre
8 timbres pour frais d'envol).

^FONCTIONNAIRES
Cadastra - Empiois Réservés - Equipement -
Génie Rural - Météorologie • H.L.M. -
Navigation Aérienne - P.T.T. - Services
Communauj^SjNjÇjF^j^^^^^^^^^^F

AUTOMOBILE
Mécanicien • Electricien A

IgJlgJl COMPTABILITE GESTION
CAP Employé Comptabilité - BP - BTS - DECS

•^•mCTRICITE
Electricien - Contremaître - Technicien
Technicien Supérieur E

B ELECTRONIQUE
Electronicien •Technicien gj

H DROIT
Construction - Urbanisme - TP

RDrOPOGRAPHIE
HHHI Opérateur-Géomètre-Expert t

diplômes de langues
UN ATOUT PROFESSIONNEL
anglais, allemand, espagnol. Italien, russe, grec

Dans tous les secteurs d'activité, la pratique utile d'au
moins une langue étrangère est devenue un atout majeur.
Pour augmenter votre compétence, assurer votre promotion,
votre reconversion, quelle que soit votre situation, vous
avez donc intérêt à préparer un diplôme professionnel, très
apprécié des entreprises :
—Chambre de Commerce Etrangères, compléments indis
pensablesaux emploisdu commerceinternational.
—Université de Cambridge (anglais), pour les carrières de
l'information, publicité, tourisme, hôtellerie, etc...
—B.T.S. Traducteur Commercial, formation complète au
métier de traducteur ou interprête d'entreprise.
Langues & Affaires (Etablissement privé) assure des
formations complètes (même pour débutants) à distance,
donc accessibles à tous, quelles que soient vos occupations
quotidiennes, votre lieu de résidence ou votre niveau actuel.
Enseignements originaux et individualisés, avec progression
efficace et rapide grâce à l'utilisation rationnelle de moyens
audiovisuels modernes (disques, cassettes...). Cours oraux
facultatifs à Paris. Service Orientation et Formation.
Documentation gratuite è Langues & Affaires, service 2745,
35, rue Coliange 92303 Paris-Levaliois. Téi. : 270.81.88.

BON D'INFORMATiON

à découper ou recopier et renvoyer à

L. 8t A., service 2745,35, rue Coliange 92303 Paris-Levailois.
Veuillez m'adresser gratuitement et sans engagement votre
documentation complète.
NOM :

BATIMENT - T.P.
Bureaux d'Etudes - Chantiers - Métré
Expertise immobilière et foncière

CULTURE GENERALE
Français - Maths - Sciences Physiques

SANTE - SERVICES SOCIAUX
Prép. aux Ecoles de service social, d'infirmières
d'auxiliaires de puériculture

I Veuillez m'envoyer gratuitement votre documentation
(pour l'étranger joindre 25 FF. ou contre valeur)

I concernant :
ï «réf: [f] 0 |CGlfT1[ËTl[Dl[Tl[i1[c1[s1

'entourer la référence choisie

C9U9 L'ECOLECHEZ SOI
fondée par Léon Eyrolles

ENSEIGNEMENT PRIVE A DISTANCE

1, RUE THENARD 75240 PARIS CEDEX 05
Tél 1634.21.99



DEVENEZ

REPORTER
JOURNALISTE

Le plus beau, le plus exaltant des métiers du monde désormais
à votre portée... Grâce à sa méthode moderne inédite, facile à
assimiler, UNIVERSALIS (Institut international d'enseignement
privé par correspondance) vous offre une occasion unique de
transformer merveilleusement votre existence en vous prépa
rant RAPIDEMENT et A PEU DE FRAIS à l'exercice de cette
profession passionnante et de prestige.
Pendant vos loisirs, tout à votre aise, quels que soient votre âge,
votre sexe, vos études, vos occupations, votre résidence, UNI
VERSALIS vous initie à la technique de l'information, à la pra
tique du reportage, de l'enqufite, de l'interview (presse écrite,
radio, télévision) dans tous les domaines de l'actualité quo
tidienne: faits divers, affaires criminelles, politique, sports,
mondanités, événements de province et de l'étranger, etc.

Demandez la documentation gratuiten° 17 à
UNIVERSALIS, 11, Faubourg Poissonnière, 75009 PARIS.
Pour la Belgique:13, bd Frér« Orban, 4000 Liège. Téi.041/23.51.10

pour une documentation gratuit^
I QVll sans engagement etsans frais. |
Iàdécouper ou àrecopier j
I NOM: I
I PRENOM: |
I^DRESSE:

SAVOIR
S'EXPRIMER

est un précieux atout dans bien des cir
constances de la vie professionnelle, so
ciale ou privée : réunions, amitiés, rela
tions, travail, affaires, sentiments, etc.

11 vous est certainement arrivé de vous
dire après un entretien: «Ce n'est pas
ainsi que j'aurais dû aborder la ques
tion.» Soyez sûr que la conversation est
une science qui peut s'apprendre. L'étude
détaillée de tous les «cas» concrets qui
peuvent se présenter, l'amélioration pro

gressive de vos moyens d'expression vous permettront, après un en
traînement de quelques mois, d'acquérir une force de persuasion
qui vous surprendra vous-même. Vous attirerez la sympathie, vous
persuaderez, vous séduirez avec aisance et brio.

Le Cours Technique de Conversation par correspondance vous
apprendra à conduire à votre guise une conversation, à l'animer, à
la rendre intéressante. Vous verrez vos relations s'élargir, votre
prestige s'accroître, vos entreprises réussir.

Demain, vous saurez utiliser toutes les re.ssources de la parole et
vous mettrez les meilleurs atouts de votre côté : ceux d'une per
sonne qui sait parler facilement, efficacement, correctement et aus
si écrire avec élégance en ne faisant ni faute d'orthographe, ni faute
de syntaxe.

Pour obtenir tous les renseignements sur cette méthode pratique,
demandez la passionnante brochure gratuite : « L'art de la conver
sation et des relations humaines» au :

COURS TECHNIQUE DE CONVERSATION
Service D.946, 35, rue Collange

92303 Faris-Levallois (Établ. privé)
Tél. 270.73.63

FORMATION PERMANENTE

électronique
informatique

Améliorez ou changez
de situation

à titre personne! ou dans te
cadre de fa foi du 16Juillet 1971

sur la formation continue *

Quel que soit votre niveau d'instruction,
l'Ecole Centrale des Techniciens de

l'Electronique vous offre :

- DES COURS A DISTANCE
avec en complément des stages de
regroupement.

Electronique :

- Dépanneur
- Technicien d'Atelier

- Agent Technique
- Cadre Technique
- Spécialisations en automatismes,

micro processeurs, circuits intégrés...

Informatique :

- Agent d'Exploitation
- Programmeur responsable d'appli

cation

- Spécialisations en langage COBOL,
langage FORTRAN

- Micro Informatique...

Toutes ces préparations peuvent être
accompagnées d'exercices pratiques
effectués chez vous et complétés, si
vous le désirez, par des stages dans
nos ateliers et laboratoires spécialisés
ou dans nos salles d'informatique
équipées d'ordinateurs SFENAG0 500
et IBM série 1.

* (Votre employeur peut vous en faire bénéficier).

POUR RECEVOIR NOTRE DOCUMENTATION GRATUITE

82 SVC. ÉCRIRE OU TÉLÉPHONER.
(ENVOI POUR LÉTRANGER CONTRE MANDAT INTER

NATIONAL DE FF 15).

ECOLE CENTRALE
DES TECHNICIENS DE

L' ELECTRONIQUE
Etablissement privé d'enseignement à distance

12, RUE DE LA LUNE, 75002 PARIS
75083 PARIS CEDEX 02

TÉLÉPHONE : 261 78 47
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FORMATION PERMANENTE

on vous juge sur

votre culture
A tout moment de votre existence, une culture insuffi
sante constitue un sérieux handicap, tant dans votre vie
professionnelle que sociale ou privée: rencontres, réu
nions, discussions, conversations...

Pourtant, vous aimeriez, vous aussi, rompre votre isole
ment, participer à toutes les discussions, exprimer vos
opinions, affirmer votre personnalité face aux autres et
donc assurer votre progression matérielle et morale.
Car vous savez qu'on vous juge toujours sur votre cul
ture I

Aujourd'hui, grâce à la Méthode de Formation Cultu
relle accélérée de l'I.C.F., vous pouvez réaliser vos am
bitions.

Cette méthode à distance, donc chez vous, originale et
facile à suivre, vous apportera les connaissances indis
pensables en littérature, cinéma, théâtre, philoso
phie, politique, sciences, droit, économie, actualité,
etc., et mettra à votre disposition de nombreux services
qui vous aideront à suivre l'actualité et l'information
culturelles.

Des milliers de personnes ont profité de ce moyen effi
cace et discret pour se cultiver.

Documentation gratuite à :

INSTITUT CULTUREL FRANÇAIS
Service 3428, 35, rue Collange

92303 Paris-Levallois (Établ. privé)
Tél. 270.73.63

VnméU^

Les carrières de la comptabilité permettent d'ob
tenir des promotions, des salaires meilleurs, des em
plois intéressants et stables.

Avec l'EPA, dès maintenant, préparez chez vous
par correspondance, quelque soit votre âge, votre ni
veau d'instruction un diplôme officiel de comptabilité :
CAP,BP,BTS,DECS.

Votre qualification sera alors très recherchée,
très appréciée des employeurs et vous exercerez avec
plaisir votre métier.

Avec l'EPA, commencez vos études à tout mo
ment de l'année, travaillez à votre rythme et selon votre
temps disponible.

Votre formation peut être gratuite, financée
entièrement par votre employeur dans le cadre de la
Formation Professionnelle Continue.

ÉCOLE PRÉPARATOIRE D'ADMINISTRATION
Établissement privéàdistance

6 rue de Léningrad 75384PARIS CEDEX 08
Tél. 387.95.88-522.37.84

Bon pour recevoir gratuitement et sans engagement la
documentation N° 4.29
Nom ^

l\énom _

Adresse-

Ville

„ né( e ) -

_Code postal ^

L'INFORMATIQUE
débouche sur un métier solide et bien payé.

Entrez dès aujourd'hui dans le monde de l'Informatique où les offres d'emploi sont nombreuses.

- UNCOURS GÉNÉRAL
D'INFORMATIQUE.

il vous permet d'aquérir de solides bases en
informatique et de devenir vite opérationnel. Vous
pourrez ainsi vous orienter vers les nombreux postes
qui touchent de près ou de loin aux ordinateurs.
Durée de la préparation 6 à 8 mois selon le temps
dont vous disposez.
Niveau minimum conseillé : BERC ou fin de 3®.

- UN COURS DE PROGRAMMEUR
AVEC STAGES PRATIQUES SUR ORDINATEUR.

Notre cours par correspondance vous apprend
à programmer tout en vous donnant les bases
indispensables en informatique. De plus lors
d'un stage pratique d'une semaine vous appli
querez vos connaissances en travaillant
uniquement sur ordinateur dans un centre
informatique régional.
Durée de la préparation 6 à 8 mois selon le
temps dont vous disposez.
Niveau minimum conseillé : BEPC ou fin de 3®

FORMATION CONTINUE(LOI DU 16/07/1971)
Depuis le 16 juillet 1971, les cours par corres
pondance accompagnés de journées de
stages peuvent être suivis dans le cadre de la
loi sur la Formation Continue sous certaines
conditions.

178

-COURS GÉNÉRAL MICROPROCESSEURS-
MICRO-ORDINATEURS

Ilvous permettra d'acquérir toutes les connais
sances nécessaires à la compréhension du
fonctionnement interne et à l'utilisation d'un
micro-ordinateur.
Vous serez capable de rédiger des pro
grammes en langage machine, de concevoir
une structure complète de micro-ordinateurs
autour d'un microprocesseur (8080 - Z 80)
Un micro-ordinateur est fourni avec le cours.
Durée moyenne des études 6 à 8 mois.
Niveau conseillé : 1®'® ou BAC.

-LE CAP AUX FONCTIONS DE
L'INFORMATIQUE (CAP.Flf

C'est un diplôme d'Etat qui garantit auprès des
employeurs vos aptitudes aux fonctions de l'in
formatique. Ilvous permet de vous orienter dès
le début, vers les nombreuses professions de
ce secteur. Aucun diplôme n'est demandé
pour se présenter à cet examen.

Durée de la préparation 6 à 10 mois selon le
temps dont vous disposez. Dernière session :
Octobre 1983. Sessions de rattrapage 1984 et
1985.
"Notre Garantie-Etude".
Elle permet en cas de non réussite au CAP.FI
de reprendre gratuitement avec nous vos
cours pendant une semaine.
Niveau conseillé : BEPC ou fin de 3®.

- L'ÉLECTRONIQUE,
COMPLEMENT DE L'INFORMATIQUE.

C'est un monde fascinant dans lequel nous
vous proposons de pénétrer. Notre cours
d'Electronique par correspondance accompa
gné de matériel vous apporte une solide for
mation théorique et vous donne la possibilité
de la mettre tout de suite en pratique en réali
sant chez vous de nombreuses expériences
passionnantes. En 15 mois environ, vous
obtiendrez un niveau BEP en Electronique.
Niveau conseillé : BEPC ou fin de 3®.

I ^*'6
IJe désire recevoir, sans frais, ni engagement de ma parCja
documentation nO N 2 5 0 3 sur vos cours d'informati-

jque ouladocumentation no l 2 5 0 3 sur votre cours
Id'Electronique.

INSTITUT

PRIVÉ

D'INFORMATIQUE ET DE |cod.posui-
GESTION

Tél ( )-

, à adresser é: IPIG, Organisme Privé.
I 92270 BOIS-COLOMBES

•2270 lOIS-COLOUeES (FRANCE) I
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aux

techniQUBS d'avenir

Préparations libres par correspondance aux
DIPLOMES D'ETAT

Inscriptions toute l'année

RADIO - Hl FI AVATON

• TELEVISION

• ELECTRICITE

• MAGNETOSCOPE

• ELECTRONIQUE

• AUTOMATION

• INFORMATIQUE

• AUTOMOBILE

• FROID

• CHIMIE

etc ...

ECOLE TECHNIQUE
Moyenne et SuDérieure de Péris
Organisme privé régi par la loi du 12.. 7. 1971

sous contrôle pcdaKojfique de l'Etat

3. rua nanard - 75240 Paris cadax os
TOI. 034.21.00 ++

Veuillez m'envoyer gratuitement votr
valeur de 25 FF pour l'étranger)
Nom ; Prénc

Adresse :

Code Postal : V iiie ; .

Technolooie envisaaée :

: documentation (ou contre-

OUVERTURE A
L'INFORMATIQUE:

PC12U

Le micro-ordinateur de poche PC 1211 programmable en
BASIC est un merveilleux outil qui met l'informatique à
la portée de tous. Des livrets d'initiation et d'instruction
détaillés fournis avec la machine, l'inscription gratuite
au Club 1211 pour vous aider, sont autant de garants
d'une simple et efficace connaissance informatique.
PC 1211, la clef du succès pour un prix de poche.
I

Disponible dans tous les

NOUS AVONS U PASSION

DES lOISIRSSCIENTIFIQUES!

Que vous consacriez vos loisirs à la nature, aux astres, aux oiseaux, aux
pierres, aux micro-ordlnuteurs, ou modélisme ou oux énergies nouvel
les... SCIENCES ET LOISIRS portage votre passion. Quel que soit votre
passe-temps favori, SCIENCES ET LOISIRS répond à votre insatiable
curiosité.

DonsSCIENCES ET LOISIRS voustrouverez toutesles Informations sur les
loisirs scientifiques :
- coiendrier des manifestations et expositions - reportages exclusifs sur
les réalisations d'amateurs - Idées derecherches à entreprendre - bancs
d'essai dematériels - onnonces pour échanger ou vendre vos matériels -
courrier des lecteurs - conseils pratiques...
SCIENCES ET LOISIRS parait tous les 15 jours et n'est pas diffusé en
kiosque. Alors abonnez-vous vite.

Le journal de vos loisirs scientifiques.

BULLETIN D'ABONNEMENT

à découper ou recopieret adresser, paiementjoint,
à SCIENCES ETLOISIRS,

5, rue de la Baume, 75008 PARIS

• Je m'abonne pour 6 mois 60 F (étranger 70 F)
1 an.. 120 F (étranger 140 F)

NOM Prénom

Adresse

C. postal Ville

Disciplines pratiquées
Ageet profession (facultatif)
Signature (parents pour les moinsde 18 ans)

• Ci-joint mon règlement de Fpar :
• chèque bancaire, • CCPSvolets, • mandat-lettre,

• à l'ordre de SCIENCES ET LOISIRS.LEtranger :mandat international ou chèque compensableà
,^V780



Pour conserver intacte cette documentation, utilisez les bons ci-dessous

ÈCOIM CENmALE
D'itECTRONIQUE

12. rue de la Lune - PARIS (2*)

page177n r;
INSTITUT
CULTUREL FRANÇAIS

page178n n teOLE PREPARATOIRE page 178
D'ADMINISTRATION

6, rue de Leningrad - 75384 PARIS Cedex 08

Veuillez m'adresser sans engagement la
documentation gratuite no 82 SVC

NOM

ADRESSE

L'tCOLE CHEZ SOI page 176
1. rue Thénard - 75240 PARIS

Veuillez m'adresser sans engagement 8
votre documentation : J
référence F.A.CG.E. ETD.TB.C.S. ^

NOM

ADRESSE

35, rue Collange - 92303 LEVALLOIS

Veuillez m'envoyer gratuitement et sans
engagement pour moi votre brochure no
3428 (ci-joint 2 timbres pour frais d'envoi)

NOM

ADRESSE .
I

L

Veuillez m'envoyer votre brochure gra
tuite no 429

NOM

ADRESSE.

.J L-

feOURS TECHNIQUE page177"^
I DE CONVERSATION

î 35, rue Collange -92303 LEVALLOIS
I Veuillez m'envoyer gratuitement etsans
I engagement pour moi, votre brochure
I D.946

IHPRA

24, rue Jean-Mermoz •

page176

I NOM

I ADRESSE.

PARIS (8«)

Veuillez m'adresser sans engagement
ta documentation gratuite AB (ci-joint
8 timbres pour frais d'envoi)

Section choisie

NOM

ADRESSE

I L. -J L-

LANQUES ET AFFAIRES

35, rue Collange - 92303 LEVALLOIS

Veuillez m'envoyer gratuitement et sans^
engagement votre documentation LA.
2745

i176 I I UNIVERSALIS page 177
11, Fg-Poissonnière - 75009 PARIS

Bon pour une documentation gratuite no
17 sans engagement et sans frais

n r Ecole universelle IFOR pagel 69
28, rue Pasteur, 92551 SAINT-CLOUD Cedex

Bon pour une documentation gratuite no
971

"""n

NOM

ADRESSE .

NOM

ADRESSE.

NOM

ADRESSE .

--J L-.

UNIECO

1083, rue de Neufchâtel
ROUEN Cedex

page 174-175

3000 X - 76025

'"I riTi""""""
.P.I.Q. (Organisme privé) ri rpage 178 ETMS page192

3, rue Thénard
75240 Paris Cedex 05

Bon pour être informé gratuitement sur
les carrières

NOM

ADRESSE .

(Institut privé d'informatique et de gestion)
92270 BOIS-COLOMBES

Bon pour une documentation N 2503 ou
L2503

NOM

ADRESSE.

Veuillez m'envoyez votre Brochure gra
tuite SV 409

NOM

ADRESSE .

--J L. L.

Le directeur de la publication: Jacques DUPUY — Dépôt légal: n» 82013 — Imprimerie des Dernières Nouvelles de Strasbourg
Imprimé en France N» de Commission paritaire : 57284 du 15 décembre 1975



1982-1990

HORS

SERIE

La voiture que vous
conduirez demain, se
ra pour l'essentiel, fabriquée
par des robots. Elle ne consommera
guère plus de 5 litres d'essence aux 100 km
grâce à l'emploi de nouveaux matériaux, à un meilleur
respect des lois de l'aérodynamique et aux progrès de l'électronique. Ce
n'est plus vous qui choisirez le meilleur rapport des vitesses. Un micro
processeur agira à votre place.
Cette voiture d'un avenir très proche sera le fruit des études actuelles,
dont vous découvrirez, point par point, le détail dans ce numéro hors
série de "Science et Vie". 14 F chez votre marchand de journaux.
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